ÜNTEESUCHUNGEN 

VERGLEICHENDEN ANATOMIE 

DEK 

WIRBELTHIEKE 



VON 



Dr. CARL GEGENBAUB, 

TWnMok DEK AKATOMK W JENA. 



KHSTKS HEFT. 
CAllPUÖ UND rAKSUÖ. 



MIT SECHS TAFELN. 



LEIPZIG, 

TEBLAG TON WILHELM EK6ELVANN. 

1864. 



Digitized by Google 



« 



Vorwort. 

Innige timfiuigrdebere Untenncliuiiffen, die idi, «im Theil schon aeit längerer 
Zeit, Uber tiitite weniger belcannte, llieils in Qir«ii growen ZiraunmeiiliäiigeD nicht 
nüber gewürdigte Orgaiweilien der Wirbeltbiere begonnen habe, beabeiditige Ich in 
melirercu Heften zu TertfffenfUcheii, von wdchen ich das ente den Fael^^enoMen 

biermit vorlege. 

In der diese« Heft tTillrtiflei! Abhandlung ilhi'r>2:el)e icli eine Arbeit, welche 
versuchen soll, eine bi« jetzt bestandene, nicht nnbedeiittiuk' J.iicke der verfjlcichen- 
den Üsteologie auszufüllen. Während über alle gröHscR'n rikclettbeile nicid blu»8 
in zalUreichen IMonugraphien, sondern auch in grösseren, zusammenfassenden Wer- 
ksen bewbreibendeB Material und veigleidiende BeaiiJieUtiiigen mblradh voffiegen, 
waren Carpos nnd Tarau relativ nur gering beachtete Theile und auner gelegent- 
lichen Beacbreibungen dieser Abschnitte nnd wcnigett veq^eieheoden Benerining«, 
wie wir sie z. U. Owen verdanken, lagen Iceine belangreichen Vorarbeiten vor. Von 
Cuvier werden zwar in defseii „Ossemois fossiles'' von Reptilien mehrfache, von 
^Hnfrcthicrcn zalilrciche Besclni ilniiijren vor der Hinul- iiiid FiisHwvirzol {gegeben und 
die L'orrt'ctbcit der scbrittliclifii wir dur biklliclMMi I >;ll■^<tellung machte das berühmte 
Werk auch für tlic genaantiu Zwecke /.u einer wii;btigen Fundgrube: allein Am- 
phibien und Vögel sind so gut wie gar nicht berücksichtigt und alle Vcrgleichuugcn 
einüidi auf die beim Menschen sich treffenden Eiiumdituiigen bezogen, so daas 
digmtlieh nur die Oqranisation des Garpus nnd Tusns der Sttugediicre darin eine 
strengere vingltiebende Beurfiieilang erfithrt Aebnlich verbSlt sieh die belcannte 
Abhandlung von Dugis aber die AmphiUnit nor mit dem Unterschiede, daas hier 
die ErklSmngen, ohne Beriteksichtignag der Kluft, die gerade swisehen den unge- 
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idiwiiiiteH AmpliililNi vmA dt» SiogetiiMreii besieg meist |$muc winkOrUdi oder 
* unter nnbegrllndeteD VoxmunetEangeii ans menachlUbeu Anatomie entnommen 
worden. Die meisteii der eefar sahlreiehen Oeteogniplien rind diesen VorgSiigeni 
cDtireder einfiwh gefolgt oder glauUen mit einer Angabe der AmaU der betreflbo- 
den * KnodaenatOdte aUeii Anfonlerun^ii Genüge ^cl^^istet zu baben. Bei dieser 
Sachlage war es für niicli iiötliig nicht l)lo8s das anutoinisclie Material, welches die 
letzten fiO Jaliit- zu Ta<re jjetordert, vergleiVlk'iHl zu bciiutzi'n, .snink-ni aiicli zahl- 
reiche eififene L'ntersuchuiigen anzuatelleu. woljoi mir «lie Berücksiciitij^uii^ der 
embryonalen Zustände von gro«suui Wertlie wur luid in mehr als einem Falle v(in 
günstigem Erfolge begleitet wurde. Wie aber die BerBdiaiditigung der fräheren 
ZueUtnde de» Individuums fUr die Beurtheitung d«* späteren vom wichtigsten Etn- 
dusse iit, so mnsste auch hier von den dufiicberen Zustünden der Organismen 
so dmi ocHupUcirteren höheren vorgeschritten werden. Die Untersoehung der 
bezüglichen Organisation der Amphibien war tnir daher uncrlässlich und idi 
glaube dadurch nicht nur das, worin ich mit den Vorgängern übereinstimme, 
fester begründet, sondern auch die Puncte, in wpIcIu'ii ich \nii früheren Ansichten 
abweichen mnsate, tr^""i'jJ'^^"d anfpcklSrt zu haben. Wesliall) ich auch hier die 
V Fische iuhIi auHser Metracht lies», habe ich ausfiihriicli in dem Abschnitt Uber den 

C'arpus dargelegt. 

kleine Anfpabe zorfäfit in einen allgenu'incti und eilten bc-^nnderen Theil, 
beide iniii": vereinigt. Bexiifilicli des allfrcnieineii 'l'lieils meiner Aufj^alie wollte 
ich veranchen, i>b und wie die bei den hüliercn Wirbelthiereii gcgebenea \"erhält- 
nissc aus den unteren Formen ableitbar wären, ob gewisserma.<^en gemeinsame 
VerhiQtiiiMe den EhiiiebtuDgen aller danen s» Grunde lägen, und in welcher Art 
die Modificationen sich verhielten, weldie die» die einaelnen Abthdhmgen ansaeich' 
nenden Emrichtnngen bedingten. So sehr ancb von vom herdn dne Ueberein- 
stimmung der Eänrichtnng des Carpm and Tarsus, aus der bd den meisten 
Wirbeltbieren bestehenden äusaeren Aebnlicbkdt von beiderlei Extremitäten /.n be- 
«tehen scheint, die \'icllei('ht dem weniger Kundigen grösser sich dai-stellt als dem 
mit den Ürganisationsverhültnissen Vertrauten: m geht doch ans den scl-.nn zu 
Ciivicr's Zeit bekannten Thatsachen soviel hervor, dass an den gleichen Ab- 
schnitten der Estremitiiteu verschiedener Wirljeithierelassen ganz gewaltige Ver- 
Xnderuugeii der spedelleren Organisation voitanden dnd. Diese, bdm ersten 
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Blicke hückst abweiclieii«lt:a Vertiültikissc au&nliellen, iudem ich sie aus gucccssiven, 
bald itt iBdividiiam in aledemelMMiden ZmGiiMlen benrorgegaugenen Umwand- 
liingm naofawka, war mir nnlir angelegen als eöie Zmainiiieitstellnqg der Ibmen- 
rrieben Variationen dnaelner bereiln erUSrter TbeQe innerhalb eqgerer Ordnungen. 
Dabff waren auch die SKngetbiere relativ am wetdgsten beriicltnditigt worden. 
Mit Zugnindelegiiiig der von mir aufgestellten Qeeicbt»pun<*te der Reurtheflong 
wird e» Jedem leicht Bein auch jene Variationen aus dem ohndiin cur Oenfige 
vorliegenden Materiale aiisziLsiichen und /m verstehen. 

Das Speciellere meiner Atitfrnhc ist daiiiii ixli ii liti t, nthLii den Verhältnissen 
•lerZalil iiiiddrs Volumens der einzeliu-ii 'l'heilc (la< ( 'liaraktoristisclic «Icr ViTlmuluiii^»- 
weiHt derscllHiU und der (tcstaltung htTv.n /nsiichniu und es mit nicdcri'n uml liJ'ln'ren 
Zuständen des GeBaminturgauiemus in Einklang zu bringen, h itr Jede einxclne unter- 
suclite Abtheilnng der Wirbeltbiere konnten so demlich scharf mngrenxte Merkmaie 
«vQ^estellt werde», aus denen vielldcbt aneb für di« Zoologie — die PaiXocooIogie mit 
inbi^lien — nocb mwicbe fHjrdeniqg erwScbst Indem ieh nachweiflen konnte, dass 
selbst Innerhalb kidnerer AbdieUnng» iinGar|N» — und Tarsusbane ganx besttmmle 
Moditicationen bestehen, wird es mliglich, diese Iiis jetzt nur wenig zur Beurtheilung des 
ganzen Organismus verwendeten .\bsehnitte des Skeletcsgriindlieher in Hetraehf zu ziehen 
und lte«<niidef<> /.m Aufklänitip der VerwandtschattsverhältniHs*' grösserer ('lassen zu 
heniiti^eu. in der Beurtheilung der Kxti'emitäten des schon tiülior einmal von mir 
berüeksiehtigten Compsoguatlius, tujwie der Hand- und i*'usswurzel iler l'roturotuuni \mUv 
Ich versndit, sdton jetxt die an den lebenden Amphibien nnd lleptilien getroffenen 
Thatsadien fUr die nnteigegangeneit zu verwertbeo nnd hiitte gern gewünscht 
Solches in einem grosseren Masastabe aosflibren sn können, da ich der Uebeizeu- 
gnng bin, dass in den SItdeidementen des Cupaa nnd Tarsus mindestens ebenso cha- 
rakteriattsehe uml für die Beziehungen des Gesamnitorganisnuis zu anderen wie 
zur Au-ssenwelt ebenso wielitige lUldungen, wie in den übrigen dem Wdum nach 
aniäebnlieln'ren Theilen de.s Slc«'letps sich vortiiidrn. Leider sind aber viele der 
|)a]iiHiito!ni;i8dien Werke bfi alli-r (iLiiaui-rkcit und Sorgtalt, die auf Beschreibttn<j 
nnd Abbildung verwendet ist, für obige Zwecke nicht gut dienlich und es bedürfte 
aneb hier wieder der ntir im seltneren Falle durchführbaren Autopsie. 

Es zog sieh also auch hier eine Grenze, wie sie auf der andern Seite durch 
die Abddit, alle fUr die Verglciehung Ubertiüasigc Detailbeschreibung zu vermeiden, 
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aidi erhob; die Faadicfaktit nitd dftnmter vSiM gefittea haben. Zudem geben die 
AbbfldimgeD, jrdiäm der geehrte Herr Vorleger beiwgebe n geetettet hat, aach dem 
mit den Objecten nidit tuunitldbar Vertranten die n5th%en UnterlagMi der 
Anechaiiang. 

So glaube ich nicht nur durch die vorstehende, wenn aucli in gar vielen 
Stücken noch liickenliafte Untersuchung die Erkenntniss der Organisation der 
Wirbelthiere iiiu F.iiii^a'M zu fünk-ni, sondern hoffe auch Anregung zu gebeu für 
daa Verntänilnihä allmähiicheii Werduu», dumh welches allein die vergleichende 
Anatomie ihre wimeoiichaftlicbc Bedeutung empfängt 

Jena» im Mai 1864. 

O. G^-egenbaiu?. 
t 
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Erster Abächnitt 



Eine \ ergleicheud-auAtomiflche Untersuchung des UandwurzcLskckt« müsste, 
wie jede lUmlicbe Arbeit, der Imxidie&deii Manniig gemiw mit d«r die medoste 
Stufe der Wirbelthkre ehniebmendeii ClaMe der Fiwbe befinnoi, ISat die Aj» 

gaiigspuiicte Riicheu, von denen zu den höheren Formen vorzustlirfitcii wäre, nnd somit 
in den nieflirsti'u ürganisationsztiständeu eine feste l^a«is für d'w Mc-irttit iinng des 
Wc'itcrgeliildcten gewinnen. \ on vornliereiu halte auch ich dieiieliaiiuiiiuy vergleichend 
oeteologiiKher GegaurtSade nach jener Auffiuwnig för ToUkonuDen richtti^ und wSii- 
schenswcrth, aber eine sorgfältige P>wägun<r der Sachlage hat laicb bdelirtt diMS ee &i 
jttzt nicht möglich ist in der Classe der 1 ist lie die Oniiullarren fiir die Vergleichung 
des Kstremitätcnskelets der Wirbelthiere aulzutinden. Wenn es auch möglich war 
die diesseits des Carpus geltgenen AbiM^huitte der Vorderextremität der Fische auf 
ihre Homolog« bei den Übrigen Wirbelthieren zarlieksRifiÜiren, wie wu der gründ- 
lichen Arbeit M . ttcnheinier'sii*) hervorgeht, so widerstrebt gerade der als Car- 
pns anzusehende Alwchnift der ITajid der Fisclu* jcd»*r specielleren Deutung 
seiner einzelnen Theile, ebeimu wie die i'heile der Mittelhand und der jenseits der- 
eelben Neigenden Flomengebüde. Der Umstand, dum bei den KnocbenÜBchen und 
Chinoiden etne einzige Reihe von Knochen als Carpus angesehen werden kann, wer- 
Inott't diese Stücke mit den» nielirrcilil^^oii rVir-pn» der \VirlieIthi( rc in rnfreren Zu- 
sammenliang zu bringen, sowii- auf dir atideni Seite der vielgliedrige t'arpus bei 
äelacliiern (Kajidae) und Dipnois durch das Uebermaass 4ler au iluu hintereinander 
gefügten Stfidce jede tqiecidlare Yergleicbung unmügiidi macht. Wir mifauen uns 
somit begnügen bei den Fischen einen Alischnitt der Extremität zu kt iinen, di-r dt ni 
,Carpu» der übrigen Vertebraten in tota entsprecliai mag, der aber in seinem 



*j Diüqiiüitiones aaatomico - cotuparativiie d« ucmbro pi&cium pectorali. iostitutae in Humo 
ngio BMoUatBii Bknliai 1847. 4. 
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•eiicrercii Vcrlialtcn eine Vergleifhuiig der Kinzelstiicke für ji fzt wciiif^stt im als un» 
calässig LTai'hteii lässr, Auch ilnrin liiftet sicli l>L"i den Fischen, jedenfalls unter de» 
Knochentiscben, eine Erscheinung dar, die »m ditm: Abtkeiluog als eine von den 
Übrigen Wirbeltlüeren weiter entfernte zu erkennen gieirt, indem sie uus das Ver- 
geblicbe der BemUhiing adgt, die Vergleicbuog bis auf die Udnere Amflibniiig 
: der Theile fortsiuetcen. E» fehlen eben die Zwisebenfonneo, dnreb welche die 
Fische mit den iiliripre» WiHielthieren verbnnden sind. 

Da es aljcr sulierlieii Ijeüser ist, Uiiige die uoch ganz ausseriialb des lic- 
reiebes der Veigleiebang liegen, VerbMItinne, fUr weldie bis jetct noch gar kdne 
-engere ^'erbindltng mit den Qhrigen Verteliraten nacliweisbai- ist, gar nicht in den 
Kreis der Ik-trarlifitiip: zu ziehen. al>, durch inelir künstliche üIs natürliche Krklä- 
ningsversuche der Natur (»ewalt anzntiiun, dnrite ich auch zu dieser Untersnohung 
die Fische nicht bcrbeizieheu. Älügen also spätere Forschungen das bis jetzt noch 
FrenMhurtige de« als Carpm «ngeeehenen Abedmittes der vorderen Extremist der 
Fische, durch Nacliweis von Zwischengliedern morphologisch verständlich machen^ 
Forschungen die eiier m\f dem Hehiete der PalaeoDtoiogie, als durch Unteiaacsbung 
lebender Formen getcirdert werden uiuchten *). 



*) A.Biii«rk«ug. Die ZnnauiMiuietziuif dn SkeleU der gntiniDteB Torderen Eztmnitift 

■hii'tot bekanntlich bei den Ttlio-tü rii und Oanoidon »o viele Eiftenthümlichkeiten dar. "ia>B fich 
4*durch gegva alle ttbngea Wiibelüiicro ein« viel tiefm KUtSk «igiebt, alt die ist, weltbe zwi- 
•ehAii den euselmn Abth«iliiaj^ d«r Itürtarwi rieh findd Bs «adicjat mir wlliat du glmdiclw 
Feb'en oder die rudimcutiirv Bildung der Kxtrcmitülcn in einüclnen Gruppen nicht no «ehr wichtig, 
H» die »onderboren ViorbiaduagsvciMn und Aafüguagen der einseinen Stücke am ScbultergiUteL 
Sellwt -wenn man zuiHebt, da» alle jene Skelettteile in der ITebe wie es i. B. von Ketten- 
he im er ^e^chnh, gedeutet werden dürfen, bleibt fto\-icl des Eij^enthümlirben übriK. dass an einen 
Uebergang in die Varfaältni««e der höheren Oi^ganiamen kaum gedacht werden kaun. Ftir die Jie- 
«räirilnng d«r ExtresdUttengcbildo genaanfer Iftche rind nadi BMÜner Meinung zvrei Oeueblapunete 
denkbar. Ernltch könnte man ue einfach nii .Im Bi'.il ni);tii lait^dun, ron denen die hühcreu 
!'ich ableiteten; zweitena können «ie al» Zuatände betrachtet werden die, von einfiwheien anag«- 
gnugen, in coroplinirtere zwar, allein niebt weiter rieb fortaetnode, nber^cgangen wSren. Pritftn 
■wir diese beiden Auft'assunjf^weisen näher. Im ersten Falle würden die genannten Gebilde gewisser- 
maaaen als embryonalen Zuständen analeg zu be trachten eein. Sie BÜHten denn die Oumktere der 
Xlegfamltait la rieh tmgcn, ciufocbere VerbUtnitae Ueten, nie die entiprachendiii Thrila der MShe- 
'MO Üden. Davon i«t aber ki inr Spur rurhandcn. ]>io dem Aimtkelct enttprecÜMndmi Tbeile sind 
am fielea mehr eompUcin als bei den übrigen Wirbelthicren . die Verbindungen TÖllig «bwai- 
duad. Auf die Verhältnisse des Bndiuf), der ao oft in grosser Ausdehnung mit der ClaTieato V«r- 
bnaden iat, aui jene der U.n i dit als plutter Knochen ebenlblU der Claricula angefügt ist, auf* 
mnrkMWl lu machen, bedarf e» wohl nicht. Da ist nicbt«^ wa« unentschieden wäre, woa daa Anu- 
•kelet nur vwrbildele. Alles i^t vielmehr in «torre Fonnen, in feste Beziehungen gotteton. llMslt 
«rgiebt idcb dam dl« «weite AnUhasnag von Mlb«( ala die riditifen; ein» dritte iat «amSglidi, Sie 
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So mag also die Darlegung meiner Untersucbuugea Uber den Carpo» so- 
gleich mit den Amphibien hmriniieD, tob welchen ich Eoeni die Urodelen vor» 
fiilne, da bei dicND «ch solche Verhältnis^ finden, die flir die jraiize Lelire vom 
liatie de« Carpii» von frrf)s*M;r Wichtigkeit sind. l>a mir aber die Kiihvickelnng 
des CarpiUi nur bei den Salamandrineu zugänglich war, au» der Entwicicelung je- 
doeh gar Emehci fUr das Ventündniw des Carpm andcrar Amphihieo Enprieai* ' 
üdM» hermgeht, w mm^ ich die Salanumdrinen den Feramubraadnaten mid Dero- 
trenien vorgelien lassen. 

VoniCarjuis der Salamandrinen fimltii sieh dun h (Javier *) ausflÜirlicheiv Be» 
scbreibangen gegeben, welche wahrscheinlich den nicht «peciell genannten gefieekteu 
Zjudealamander znm Objecto iMtten. Bin auf Unbedeutendes finde ich die Covier*- 
flehen Angaben zutreffend. Kb<;n«io geraia snd die Angaben von Dngös über Tri- 
ton ntnnnoratUH. Man zählt am ("arpHs erwachpcnpr Exemplare vom Salamander 
sieben btücke, von denen fiinf aus verkalkten platten Knorpeln bestehen, an denen 
nur die Ränder noch unrer&idert Iinorpelig zu treflten sundf indes» im Inaeni viel« 
.Iheh fetttropfenhaltige Zellen einen Harknnm ansflilfco. Der griwsie dieser Kno- 
chen entKpriclit der riiiii. und nimmt auch noch die Hälfte des distalen Endes des 
Radius auf. faf. I. Vlix. 2. ui.) Am radialen liaude diese« t^puififtlfekes schliesst 
uch ein viel kleinere« nur mit einem (luansebnlichen central gelagerten Knocheu- 
beme msehenes knorpeliges BtOck fr) sn, welches gt^en den Metncarpos na ein 
■weites noch kleineres, ähnlich beschaffenes Knorpelstückchen (*} trügt UlnarnärtS 
von diesem trifft rriaii ein fast die Mitte de-^ Carpiw einnelnneudes verkalkten Stiiek - . 
welche» zum l'heU von den schon beschriebenen Stücken, zum Thcil von den drei 
nodi ttbr^n begrenzt wird. Die letztem bieten die Anfügestellen für die vier 
Uetacaipaartäcke. An das, von dem Ulnarmnde a^ gerechnet, ento StSek fügt 
sich das vierte Hetacarpale, das dritte an das swdte^ ond das ento mid »weite igt 



vorder« Kxtreniität der Fische »rtieinl in der Form wio wir tie kennen dureb eine Keihe von l'rabiW 
dangen «nlstonden tu »ein, die von einer auch in die Übriges Wirbelthitre (simMehst Amphibien; «ieh 
foTtaetienden dnfaclieraD, oder Onmdfonn. auegini;, tbvr allmUhlich rieh tob dieur Onindfonn viel 
wi iur \ crlor als die Extremitäten der nbripcu 'Wirbolthicre, wtlrbc unter sich in der Estremitiiteti- 
bildung mehr gcmeiniamae beeitsea nie mit den Heebea, und, in den nnteran Cluean w»iw"g»t«n«^ 
in der ganten Anlage dee BxtNnitUaBakeUti!, duidk gritoMN Blitfcdiheit «iiagMeiflliiiet riiid. Dan 
mit ilii^er AiiffanHiing; »uch die anatomiecben VariilflniieM der ttbrig» Orguieadon xneamnienfüm- 
mcn , ist oieht sehr ichwer sn «rkenaen. 

*> OMeflMin» fcHilee. Ed. IV. voL X. p. 394. — In der Abbildnnir die Csvier auf PL 
2M in Fi^^ 15 vom Vorderarm dca „Wauscmatamanderü" rS«huoandre a<}aati(]ue) gegeben hat, finden 
■tob nicht unbedeutende Abweichungen Ten dar oitirten Beecbraibinig, bei velcber tieh ttbrigena 
nieht auf dit Figur tpecieU bvrogen wiid> 

1* 
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BnUr A.1»ebnitt 



am enten Carpiitttieke dieser Rabe befestigt, nelcbee zu diesem Behufe zwei in 
eittem Winkel maammenetottende Odenkffichea beeitsL 

Da bei den Ampliiljk-n mit viei-finjrngeii VorderextreniitUteii der imierste 
Fin^jiT Oller Daumen verkümmert iiiiil schwindet — wie dsis bei den unge- 
(scliw aiiztc» Amphibien sich er^ciscu läast — so ist es der zweite uud dritte Me- 
tacarpusknoehen, den wir an einem einsäen Cttrpal«tneke befestigt finden, wSlirend 
der 4. und o. sein eigenes Garpuaetttek k-sit/t. Darin nums ich von CuTier* a An- 
gaben aliwi irin n, dass — bein» erwaclisi lu ti Tliicre — 'ydca Metacarpusstiirk sei- 
nen Carpnsknochen besitze, in welchem Falle das zweite Knorpelstiick an der iia- 
dialseite den Curpu« den Träger fUrdaa zweite *) Metacaipale abgeben würde, der 
mit einer gans kleinen Parthie seines Basalknorpels ca allordii^ berHluren kann. 
Bei alledem ist Cu vier'» Angabe nicht ganx unrichtig, denn bei ganz jmigeii Lar- 
ven (Tat'. I. Fig. 1) ist da» :r^VL■itL' Metacarpnsstiirk II; jenem erstin knorpeligen 
CarpusätUcke aiigetUgt, und es ist leii ht miiglicli, <las.s ein solches \ erlialten per- 
siatiren kann. 

Ks ist ersichtlich, das.s nach dem Geschilderten eine Anordnung der Hand>. 
wnrzelstücke in Qnerreihen, und z\\ ar p'anz spcriell in drii aufeinander folgende, 
wie K'ilohcs manchmal sich augegeben timlct, in keiner ;unlern Weise erkannt wer- 
den kann, als wenn man offenbar zusammengeliorige in E'im licilie zu rechnende 
Stileke, wie i. B. jene dieit veksbe die Metacarpusknoelien tragen, als mehreren Rei- 
hen augehürig ansieht, was doeh durchaus unstatthaft »t. Zudem ist mit einer 
solchen ^'eI■thcihmg für die !>e(itiing, fiir die cigeiitlirlic Erklänmg der einzelnen 
btiicke gar uiclits geleistet, da ja damit nidit naehgcuiesen wird, wie die deu 
Reptilien und (Mngedderai ankommende» Carimäliildungen, die von jener vermdn' 
ten drdrnhigen Anonbmng so sehr abweichen, daratis hervorgehen. Lassen wv 
also zunächst jegliche Beurtlieilung der Reihenbildnit-r zur Seite, und nicht minder 
jegliche in weitem Sprunge von <Uni Säugetliieitarpus entlehnte Dcutuufr, die uns, 
wie das durch Stannius**) gcscimii, deu iumittcu der übrigen Caipusstüekc liegenden 
Knochen als Oslunatum bezeichnen liesse; oder den diese Verüfltnisse unter allen 
Autoren sonst nm richtigsten beurtheilenden Dttgis***) dazu brachte, in dem m- 
raitten aller übrijren golcirenen Knotlien das Pisiforme zu vermnthcn, und da.s Ha- 
matum in eiueui Knocheu zu suchen der nur einen einzigen Kinger trägt Suchen 



*) Anmcrkuag. Bei der Bezoichnuog der Metiicarpu»kjiochi-n will ich fortaojcdenmit dir ihn 
tri d«;W«ffiBgtigen Hwid tretfandett tob lUiiidarite aiu gnlhltta Sftrbdapii, m dma »Im bai den 
Yiciftngrigen Amphibien <h r crrxc MetacariimkiwlXB tit SW«lt«F «. a, f. anfgafühit verdoi loU. 
**j Z«>ut«>mic der Amphibieo p«g. bl. 
***) BaehCfcbes ma roatfologie at 1* ■jolofie (tc* Batnei«!». ptf. 166, 
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wir \icliucbr vor Allem die realen Varbültnisae genauer und in grösserem Kreise 
•1» dft» Udter gwdiah ftetnnlelteD. In dieser Be^liui^r bietet der Carpu» neugre* 

hnmr Larven manchen interemtuiteii Anfschliu«. (Vergleiche Taf, I. Fig. 1.) 
Alle Stücke sind in diesem Stadium zwar vollständig difFereuzirt, allein noch durch- 
aus knorpelig. Das distale Ende des Radius {Rj ist im Vergleiche mit späteren 
Stadieii etwae breitev, .in einen grifltifBnnigeii Fortsate am XuM^ini» Rande «n»> 
gesogen. Statt der xwei Knochen bdm Erwachsenen fügen sich drei einzelne Stücke 
an den Vorderarm an. Eiiur 'r' entspricht dem Radius, verbindet sich mit 
einem 'ITieile von dessen Endtläciie, und ist im Carjni« des envachsenen Thieres 
das nur mit einem kleinen Knocbenkem versehene radiale StUck. An der Stelle 
des Boweld der Ulna alsancli dem Radius sidi anfügenden, grOmeren Btlbdces, eind bei 
der Larve zwei völlig diaerete Knorpel vorhanden, von denen der eine grössere («), 
beiden Vordcrarmkiirn-hen forrpsponilireiuk'. au seiner ulnaren Seite eine ConcavitKt 
besitzt, in welche der kleinere, am ulnaren Rande des (Jarpus gelegene {n) und 
mit einem kleinen Theile der Ulna verbundene Knorpel eingreift. Die Grenjonarlce 
awisehen dieaen beiden Knorpeln ktt adimaler, unant^uilicher, als die awiscben den 
Übrigen, aber es lässt sich denncwh die Selbstiindigkeit beider Stücke zweifellos 
darthnn, und eine Trennnnfr kann leicht zu Stamlo gebracht wrrflen. Während 
iu späteren Zuständen die Grenze zwischen beiden Kiiuri)clii autliort und eine völlige 
VerBCbmelEong beider selbst noch tot der Verkalkung auftritt, so ist in früheren 
Stadien, z. B. liei Embryen, deren Dottersack noch einen beträchtlichen Umfang 
bc^'itzt. eine bedeutendere Selliständi^'keit zu erkennen. Es verlialten sicli die drei 
Stücke dann so, dass je eine« der l>eiden äusseren einem der \'orderanuknochen 
entspricht, in vollständigem und genauem Anschlüsse au das Ende derselben, w äh' 
rend das ndttlere, von don wir bei Larven adion dnen AnscMuss an das ulnare 
Stiick sahen, in unentschiedenen Beaiebungen zu beiden sich findet. Eis hat eine 
laug}r'""tn'ekte HeHtalt lind ragt fast zur Hiilfte zwischen ilie in jenem Enhvicke- 
lungsstaduim mit ihren distalen Enden divergirenden Stückt- den Vorderarmskelets. 
Das Verbaltni dieses Sackes wie ttbertmnpt der drei an den Vorderarm steh a»> 
achKessenden ist so gans lihnlicb den ZustKnden des Tarsi» auf doaelben En^ 
wirke!uiij;]fK.^tnfe, dass ich in dieser Hinsicht auf die vom Ta^^UH eine« Sala- 
niaiiderenibrvon fregehene AbbiWiing (Taf IV. Fig. 1) verweisen dai1'. Es geht 
aus Obigem zur Genüge hervor, dass ursprünglich drei vollkommen selbständige 
Knorpeln oder SkdetatOcke eine erste Reihe im Onrpns bfldra, und dass zwei 
dieser Knocpel sich später zu einem Stttdse verbinden. Die im Verlaute meiner 
Untersuchungen Uber den f'arpus gemarhter Ertnliniii^'en lassen mieli auf jene 
Thatsache grosses Gewicht legen und der Lm.'^tand, dasa wir jenen drei Stücken 
noch öfter begegnen und sie nelfach ganz senjt^tändig bleiben sehen, mag recht- 
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fertig«!!, wenn ich «fe jetst schon mit besonderen Benennungen nnterseheMe. Da« 

an den KadiiiH g;erei)itt' btlick mag Os carpi radiale, das dvr L'lnn eiitKpredieiuIc: 
(U carpi ulnare, das zwi«clieii beiden tn;d sofrar theilwei.se muli zu ischfii Ii'adiiis 
und L'lna gelagerte nui^ Os carpi interniediiiiii lieiisseH. Die hu aiittallerido Hc- 
Ziehung des Intennedimn n den VorderannkiiocheD sehwindet sehr bald; bei den 
oben erwibnten Larven springt es nur wenig in den an der Vereioigungmldle 
von Radius und Ulna gelegenen Winkel vor, bei lialberwach»enen Thieren ist «elbat 
von dit'^cni X'rrlmlti n kaum eine Andeutung erhalten, woraus zu erHehen. dn-<s \m 
\ erlaule iler Kntwii keluiig auch in den \'erhültuif>«en von liadiu» und Lina nicht 
unbedeutende Verlndentngen vor sich gehen. 

Die Versehmeteuiig deH Intermedium mit dem Ulnaie findet sieh auch bei 
'i'ritonen vnr, wi'nifr<^tfns hei Tritnn taentatus. deren Corpus durch ein im Vergleielie 
zu den iiiirigcn, /.iiiii Unterschiede von .Saianiandra niacui<)sa \üliig verkalkten 
Knorpelstüekeu, sehr grosses Intermedio-ulnare besitzt (Fig. 7. «/!. Das Radiale 
ist wie bei Salamandra diBcret, verfiillt aber beim Erwachsenen der Verkalkung. 
Bei Tr. taeniatns verschniilzt e« mit dem ersten radialen Stück der folgenden Heihe 
(Fig. 7. 2 . l'i i Triton Wiirtliainii. dessen Carpusstiickc filridifalls \ nlHf^' \ rrkalkcn, 
während -sie bei Triton palinatiLs zum grosaen Theile kn<*r[K-iig bleiben, ist das 
Intermedium mit dem Ulnare Mngere Zeit hindurch so eng verbunden^ daas man 
beide an trockenen Präparaten für einen eins^n Knochen halten milchte: am 
fri^ichcii (Hijccte i>t da-< ' '( tn nntsoin beider leicht zu er\Vfi?5en: ■=ril)iiifl man mit 
der Praparirnadcl tlic \ > i liiiiduitg zu lösen sucht. Wenn sie jedoch ihtIi nicht zu 
eineiu Ganzen verbunden sind, m deutet doch die ganz enge iViieinanderlagerung 
da» bei den anderen Arten erfolgreichere Beatreben der Versdmielsnng an, welche 
letztere auch wirklidi noch eintritt. I't i t iner gröwiwcn Anzahl aasgcwachscner 
E.xeniplare habe ich ein Interniedio-nlnare gesehen, an dem keine Spur einer 
Treniiuiig walirzuuehmeii war. Auch bei Tr. palmatuü ist ein Interniedio- ulnare 
vorhanden, ja dteaea verwichat sogar zuweilen mit dem mittleren, centralen Stücke, 
welche» ich «einer Lagemng wegen als Os centrale earpi bezeichnen will. Dieses 
bei alleiniger rk'riicksichtignng de« menschlichen Carpus ganz unvenständliclie Stück, 
von d<*ni !>n<rc«*^ sagt, dass e« ein Kmuhrn sei, der am meisten seine frcwöhn- 
licheu heziehungen verloren habe, wenn man nicht in ihm das Pisiforme erkennen 
wolle, zeigt uns am deutlichsten die Nolliwendigkeit einer objectiven Auffassung. 
Stannius vergleicht es, wie schon erwähnt, dem Lunatinn, wobei er freilich die 
(Tründc verschweigt. I>a^^^ weder an ein Pisiforme nnrh an ein I.nnatinn gedacht 
werden kann, scheint auf der lland zu liegen, und ebeiiKo ist zweifellois das« der 

•) op, cit. p. 16«. 
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iadUhreoiere Name imler dieaen UimdliideR vonasieheB. Die Beadmageii des 

Centrale siiid bei Salmandra wie bei Triton die gleichen: e» wird ringsum von 
allen übrigen CarptiskiKK-hen lie^Tciizt. nur ilas rinare macht bei Salamandra- 
larven davon ein« Ausnahme, indem e» durcli da» da bestehende Intcnnediuin da- 
von abgescUosaen ist. Bd Triton WorfbafaiH wird das Centrale noch an einer 
kteioen Stelle vom Ulnare beriibrt. 

I^eziiglii'li der noch iihriiri'ii vk-r ( 'urptis^kiincln ii ^'ilton die fUr Saiamandra 
erwliliiitcii \ Lrlialtiiisi<(.' juich für die Tritoncn. l>ocb ist bei Tr. Wuilliainii daa 
Metaearimle II mit dem an der iUdialseite gelegenen Stücke, weldic« auf das 'Ra- 
diale fo^ in Bedehuag, was bei alloi Tritonlarven noeh viel no^gesprodiener 
i8t. Aus diesem Umstände, dass in früheren EntwickelungHstadien daA Metacar- 
pale II an ein besonderes CarpnsKtlIck ati^t'fvi<rt ist (wie aiirlt das Metncarpale III 
aeiii eigenes ÖtUck beaitzt) und en^t im i^aute der Ejitwickeiuug senie Ikziebuugeu 
ma Carpus Sndert, mildite den iSdilins aeben, daae jene« CuponMck niofat 
einem «mit d«m Daunen tragenden Trapeziiui (Mnltuigolum majna) entaprechen 
kann, wie das Dugf"s atifstdlt. sfiiuKin ein dem zweifi-ii Motacari)ale urRpriin^rlich 
zugctheilter, also etwa mit dem 'i'rap«i2oideuiu (Multaugul. luinuaj, wenn man will, 
übereinkommender Knochen ist. 

Ea ergiebt aidi alao dw Beadiong de« Metaearpale II imd DI smn Oarpus 
als eine secundäre, nicht ursprllnglicli vorhandene, und dadurch entitanden. dass 
das Metaear])ale IT von seiriciii f'arpMsstiicke sirli aihnählich entfernt, und eiullich 
mit dem Metacarpale Iii gemeinsam von einem von vornherein diesem letzteren 
•ngebSrigen üarpusatüoke getragen wird. Jedem der vier MetncarpuaatUcke kommt 
abo bei den Salamandrinen em geaonderlea Stüde dea Garpua tu, und ao veratehen 
sich diese vier Stücke als MetacarpustrUger, durch welche die Beziehungen der 
Ifand mm obcifn Carpusaijschnitt pbcnso vermittelt werde» wit' die des Vorder» 
ames zum unteren Carpnstheile durch Hadiale, Ulnare und iiiteiimdium. 

Wenn ich>ob«ii gezeigt habe, daaa daa iwdte Metacarpale ein .s]iiitcr von 
ihm verlassene« ('arpusstUck besitzt, welches nicht dsH Traptzstück sein kann, so 
erjriilit sicfi daraus mit Nothwendigkeit, das*^ auch das zweite jener rarpu^stUcke 
uiclit dem Frapezoideum entaprechen könne, sowie ferner das dritte kein Tapitatum 
und das vierte und letzte kein Hämatom ist, wie Dugen diese .Stücke benannt hat 
Auf welche Theile der Handwonel der Säiqsethiere sie «irildKgeflilirt, oder rich- 
tiger, welche 'I'heile aus ihnen abgekifit werden können, wird idcb im weitei-en 
Verlaufe dii scr MinlKiliin«rcri crfrcbou. \ orläufig düifle es besser sein, auch hier 
jede vorschnelle \ ergleichmig ruhen zu lassen und die mit dem Mctaearpuü in 
Beiiehany* stehenden Garponlidce etnitweOen toch findiffintniffire Nunen su nnter- 
BChddeo. Sie können vielleidit rat einfiidutan ak Garpnlattfcke beiekhnet werden. 
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bei denen ein b^gefOgter Exponent der Nunmer des dozo gehörigen MclocarpiM* 

knocheii entspricht, und so zugleich diese « irlifi<ro T?< zicliniig aiiHdriickt. Am Car- 
pii8 der Salamnndrinen wird das, von der i{adialsi.iti- nm <rereehnet, erste Stück 
als t'arpale^, da» letzte, aiu ulnaren Kaudc geit-genc, al» (.'arpalc ' 2U bezeichnen 
sein. — 

Unter den rerennibranchiaten finde ich bei Siredon in der Car|Hisbilduiig 
die griisste Aehidiclikeit mit den SalaTiiandritKii. I>et Carpns (Taf. I. Fig. 3) ist 
im Ganzen dach, besteht aus ciuzclncn, moiNaikartig au einander gelagerten Knorpel- 
flttteken, an denen keine Spur dner VadnlkiiBg wahmtndiinen ist *). Alle Knorpel- 
«lOdce und platt und gleieliinäMig dicht an einander gefilgt An den Vorderarm 
»tossen drei gei<oiiderte Stücke. Ulnare und Radiale von gleich grosäcni Umfange 
fassen ein viel iK'träclitlicheres Iiifcrntcditnn zwischen sich, welches in einem von 
den distalen Kndtlächeu von Ulna und iiadius gebildeten Winkel vorspringt und 
RO an die VerhattniMte erinnert, die es ▼orUbergebend bei den Salamanderlanren 
beaitBt; das IntcriiK>diiun verbindet sich mit einer langen Fläche mit dem Centrale 
und um dirse-; Iii<rt'rii tinfli \\<t ('arp;ilia. die ii li wie juiie hei den Salamandrinen 
aufzufassen mich berechtigt gbuik-. tia im (ianzen dicHeliien \ erhältnis-se obwalten. 

Das C'arpale * trägt einen Theil der Biisaltlache des Metaearpale 11, welche 
xam andern Theile an das Metaearpale III angefligt ist. Oarpale * ' sind aus- 
aciiliesBÜdi mit je einem Metaearpale verbunden. 

Xur wenig verschieden von Sircdini ist Mcnobranclius. \Kr Carpua (Taf. 1. 
Fig. 4) bleibt gleichfalls vollständig knorpelig und ebenso verhalten sich die Enden 
von Radius und tflna und die Basen der Metacarpalien. Ulnare und Litermediom 
smd Inniger mit einander verbunden, als bei den Uhrigen, so dass an die vorüber- 
gehenden Zustiitiilc \on Salamandra lebhaft erinnert wird, Zwis. lieii beiden tritt 
ein Hlutgefiiss liiudiin Ii und in der Kälte dieser Stelle ist die i rennung am deut- 
lidisteu. iJas Intt-ruiedium t.<j grenzt nur an einer ganz kleinen Strecke au die 
Ulna, nimmt dagegen einen grossen Abschnitt des unteren Endes des Kadiiis auf 
und stSest mit seinem inneren liande an das Radiale (/). Das Centrale (c) ist in 
einen vnm letzteren und dem Ititc-rmedium gebildeten , einspringenden Winkel ein- 
iiciiettet und wird nach abwärt^^ oder vom von 3 C'arpalieu begrenzt, von denen 
jedes einem der drei ersten Finger (IL IIL IN') eutspricbt; ein Ticrt» Oarpale (ü) 
au daa Ulnare und Oar|iale* stossend, trligt den vierten Finger. Dos aweite ist 
das Inreiteste und nimmt nodi dnen Thdl vom ersten Metacarpade auf. 



*) Anmerkung. .\uth an Jeu hingen Enochen de« Skelets Ton 8iKd«s> wie bei Pratenii, 
lieaobiMielnw und Heitepeiitk «ad groeee Stook« «n des Enden TOUkonneB knorpelig. 
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^nigc geringe A|nf«kiiiiiig«n von den bisher gq^benen Beliinden des Cn- 

pu8 zeigt Meiiopoma (Taf. I. Fig. 6), bei dem übrigens die Texturverhältiiisae 
der bezüglichen Skelettheile ganz mit denen der aufgeführten Pen iinibraiirlii it i: 
i Ibereinstimmen, llnare («0 und Intemiedium (» ) sind kleiner als bei den übrigüii, 
das letztere ragt zwischen Ulna und Radius ein. Auch das Radiftle (*) igt unan- 
•ehnlidierf » geitattet dem Oentrale bi» nun Radios aidi emponiutredc^ ao 
daas der letztere an .3 CarpasstUcke alSnt Von den 4 antereo Carpafien nt das ernte 
bei gro«»er Hicite des zweiten nur an einer »ranz kleinen Stelle mit dem beziifr- 
lichen ersten Metaearpalknochcn (II) vcibunden, voü dem der grösste Theil seiner 
BaaaMIlclie dem Carpale* (*) mit angefiigt %st Daa Garpale* begrenzt mit dem 
8. nnd 4. den unteren, coovexen Rand des Centrale, welches also sehr wechaelBde 
Seoehnngen haben kann, bald mehr gegen den iniunii Hand de« C«rpus, bald 
mehr gegen den äusseren IJand vorriiekend. I>er gesammte (.Jaqms von Menopoma 
besitzt eine mckr riiumboidale i<'urm, indem der Radius weiter vorragt, als die 
Ulna und dieaem Vohalten artapreehend die 4 Metacaipaben in adirliger linie 
angeordnet nnd. 

Für ( ' r y p t n b ra n e h u 8 scheinen nach den neueren Veroffentlichunpe ii *) 
Uber den Bau dieses Thierca keine bedeutenden Abweichungen zu befttehen, es ist 
mir aber mkihft müglich, atia den nur al^emetn gehalteBen Angaben, wie aus der 
nnbeatinmit gehaltenen bOdliehen Dantdlnqg des Carpns, die nidbt gman vaiicr- 
scheiden lässt, was etwa noch dem Radius oder der Ulna angehört, sichere An- 
haltepnnete ftir eine Dentimg zu schöpfen. Radiale. Intermedium nnd Ulnare nnd 
am wenigsten sciiarf unterscheidbar, dagegen erkennt man das Centrale nnd 4 (l'ar- 
palia, von denen daa «weite, breiteale, wie vorhin 8 Hetaearpalien triigi 

Die greise Uebereinatimmung im Baue des Carpus der Perennibranchiaten, 
Derotremcn und Salamandrinen, wie ich sie bislm .i:irlf iren konnte, iSsst schliessen, 
dass auch Oryptobranchns nicht wesentlich abwciclic. Dies wird eellwt dadurch 
wohl nur im geringeren Grade beeinträchtigt, dass bei Proteus andere, beim 
asten BKclte sehr abweichende Zos^de des Garpos gegeben sind. Ruaeoni *^ 
bildet fUnf discrete Stücke ab, von denen Meckel***) mit Recht vemrathet, dass 
tmx von ihnen nur die knorpelige Epiphyse des Kadias sd, indessen die beiden 

*) Annerk. WUMsd in 8i«bo1d't Ihibb j^muea Oupus im Itams'dM CrypC»- 

bniutliuf i.ur als tinf i-'Mir'.i-i: IfsMC dar^jisldlt ^iml. Iml'Cu Jic inutrfu 5Ii1tljC'!liiii(;( r. über die 
Anatomie des Cryptobrancbiu von F. J. J. Schmidt, 0. }. Uuddard und J. vun der Ho«Teji 
Biariam 1669. 4. genauere AbbadnogeD gelmdit (Tnf. II. Kg. &) and avdk. kune J^Khieibuikgni 
gdiefcrt. 

**) Monogr. del Pro(«o •nguiiw FAvia 1819. 
Sylt i. vwisL AMt Bd. H. 9. 467. 
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vorderen Aar enten Reihe mir durch kUnadiehe Trenuiuig de« dritten entotandeit 

wären. leli tiiule den CarpUB ('l'af. I. Fig. 5) nur aus 3 Stücken gebildet, di«' wie 
bei den andere?) I'crennihranchiateii platt, iirrlyffnna! gestaltet und völlig knorpelig 
sind, wie auch die Huden der Vorderanuknochen und die Basen der 3 Metaear« 
])alien «raehnliebe Knorpel vorstellen. An Ulnn und Radios fOgen sieh 2 StUcke 
tun, eines quergelagert «n beide \'ordeniinknoc]ien «toeeend, du ander«; (' ), der 
Länge nach jrf richtete, nur dem Radius angefllgt nnd an Reinem ujitei t ii l'jide den 
ersten xMetacarpusknoeben (II) tragend. Ks bildet somit dieses eine Stück den 
ganzen inneren Rand der Handwurzel. Das dritte Stück ('') setzt sich tun die 
beiden vor«'wKhnten an and trKgt 2 Metaearpafioi (III. IV). Die bei allen Übrigen 
gtsih\v äii/t( II Amphibien getroffenen VerliBltnfese sind somit in einer auffallenden 
^Vcis^' abfr^ iiiidLit: wie sie mit den ntidcmi in Zusammenhang stehen, ist von vorn- 
licrein nicht mit Gewisslieit zu sagen, denn es ist weder iu der Entwiekeluugsweise 
4es Garpns der Urodelen, nodi im fertigen Zustande deaaelben eine Anordnung 
der CarpuBstücke vorhanden, welche anf die des Proteus sofort belogen verden kann. 
Wenn ich deniu'di vcisurlic, eine Deutimg di r letzteren vorzunehmen, so kann es 
nicht oline die Erklärung geschehen, dns.s ieli damit keineswegs eine <ieriijitive 
Deutung aufy.u»tellen beanspruche. Die Untersuchung des Carpiis von Amphiuma, 
welches Thier mir nicht au Gebole atand, vielleiebt auch die Auffindung neuer 
Perenniliranchiaten-Fonnen wird die fiir jetzt noch bestehende Lücke ausfiillen und 
an die Stelle einer nicht auf unmittelbare Reobachtungcn gestützten Deutung eine 
fester begründete treten lassen. Wir haben bei der Bcurtheiluug des Carpus von 
Prolena auch die Reductioii der fibijgen Hand m Betradit ai ndmiai. Es be> 
^stehen S Finger, i£e Hetacarpalien von aiemlich gleicher Länge, am ersten, 
radialen, sind 2 Glieder, am zweiten, mittleren wiederum 9, am ttlnaren ist 
1 Oiied vorlianden. Der mittlere Finj^'er i^t <ler liinn:sste. Da gezeigt worden ist, 
da8M Jedem Metacarpale urbprüuglich ein Carpale entspricht und da es böehat 
wahradieuilich ist, daos mit dem Sehwinden von Yhi^am anch die beaUgliehen 
Carpalstücke ihre Selbständigkeit verlieren oder verschwinden, so ist es nicht un« 
wieliri;r- züiiiielist auf eine Deutung der Finger einzugehen. In dieser Hi-ziehung 
bemerke ich, dasä die Verkiimmcning eines radialen Fin^rs, die bei einzelnen 
Urodelen z. B. den Salamaodrinen vorkommt, es wahradtefnlidi macht, dass, wenn 
wir ffinf Finger fitr die Ijpiiche Grundform annehmen, auaaer dem auch sonst 
fehlenden ersten radialen Finger noch der ulnare zu Verl Ufte priiipT, so dass die 
3 vorhandenen den drei mittleren dem 2., '?. und 4. Finger entsprächen. Es 
mUssten also das Carpale * voriiandcn sein, statt welcher wir nur ein einziges, 
den mittleren und den ulnaren Finger tragendea StOek antreffen, während der 
radiale Finger mit mnem dem Radiale cntafireeheiiden Carpuaatlicke verbunden ist 
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1)888 sieh ein Stück der zn tiren Reibe mit dem liadiale verbinden kann, ist oben 
bei Triton enviümf wortlcii (X'erfrl oben H. 6. und Taf. I. Fi«?. 7. r. 2). En \»t 
{ÜBo Dicht ohne alle Analogie, dass auch hier ein solcher Vorgang utatt^j^nden 
hat tmi ebemo nSiikte kdi uneftmon, äam das andere, eigcntfkiie SHMk dar nreilHi 
Reibe gleiehflüb mm einer Vencbmelaning benroisiDK. Bi bleibt lomit mir ein 
eibzigefl, allerdings am schwierigsten zu deutendes Stück, das oben an die Ulna 
und auch noch an einen Thcil des Radius angetüirt i»t. \>mH in ihm das Ulnare 
«od Intenoedium, welches sclion bei den Tritouen nictit mehr durcbgebeud ge- 
Irannt int, Modeni bd numehen ahi dn dniiges StSck erediemt, erkaont weiden 
müsse, eelMint mir keinem Zwdfel m imterliegcn. Wie es Bich aber mit dem 
Centrale verhalte, ist mir volls^ndig dnnke! mid icfi irmw es daljiii ;:estellt sein 
lassen, ob dieses ebentialk in dem ulnaren Stücke mit aufgegangen ist, oder ob es 
in allmiblicber BUckbildung einfach verschwand. *) 



*)AniucrkuBg. £• könnte hier die Frag« aufi;cworfcn wenien, ob der eiafnchere Zu- 
aUod d«r Hand bei Fttttm nicht ab «iM Biedentekaida Bimrielituag angeMÜieD wtudaii kSanto, 

nuB di-r die ari.U-ri-ii . tiiic j.Tn.5-rrü Fiti<riT/uliI und n'ii lilaliprc f'nrpii?>tiiiki'' br~i^'t;i*lcn y'>rmfn 
hcrvorgei^aDKfn wun.-». «urdc sich ao ji-ntT Zustand ab ein embryotiait-r nnachen lasMQ, dt-r 
mt BiabKok auf dm Oarima dia »pitor aieh tMUMadra BlflOMiiitB vcftinigt baiitaae. IMaae Aaf- 
fuMun;? k'iunfi ciuigG Berechtigung' haben, wnitj dun Ii -^it ^iii jvnc höheren Formen augeknüpft 
wordoD konnte, odar wobb no «dae Vonuittlang geg«n ander» nieder« Zuntüade, to k. B. im die 
bai IlaolMa gagabane, bOdele. Ea trift aiah aber keiaaa «m baidaa. Bagatan atabt Ott dia 

Hutsarht' ent|;»'(."'. n . das» das VorkomiDfi' ^'rJlsMTc r Siiniii.( :i von Kiü.-i lu-tin ki'u um Ski li tc ('in 
ChamcterittUcum niederer Zustände iat. Wir frchen, wenn wir gtradc »pi-cit-li die Kutwickclungü- 
▼arlilttimea dar Hand- oder Fmcwnnet beliaditen, wie Tariladenuigan der 2ahl dar Stfieka hnner 
ctir Vrrmiii df riinpen »tnd, die iTurdi Terschmclziiiig nu lircrrr uLtt rrinar.drr zu Staudt komiiit iL 
und ee besteht kein einaiger Fall, in welchem icfaon «elbstandig praeformiile Stüeke «ich wiederum 
tbaütea. (Baae leb ja*« nUa, in «tldran dateh daa Aidbataa aelmrer KnoelMBltama in tmm 
einKigfn Knorpf Ittiicke schtinTiar eine Mehriulil vor. RV».'ltttlu'iIfii ;uj- tv i r A.ilufii.' licr\orj?t.!it, 
nicht hier in Anschlag bringen darf, i»t stlbstverstündlicb. ^^ie niüs»cn von einem ganz nudcrcn 
GaaiditeiHiiiot ana bentfbaQt weideo). Somit dliifte auch bi«r die cering» Zahl der Btaeka Tie! eher 
au» i'inor Itii'.'kbiMijti^- li( r\nr|i>'f;;ii;i.M:'ii si-Jn. .»I- ilu^ fiiifr r:<>' li r.ii lit >1:itti-ofin!dri-irii DifTi-ron/tnui!.'. 
Atieh da« Verhalten der übrigen Handlheile stimmt damit uberein. £s ist nnv^-kennbar, da«« der 
XalMMfiMM wi» dia PhalaiigeB bai Proteaa «H dan gUiebcn Tbaüao ataar valleHadigtii Hand 
iiT)( ruiiiütimmen. Wir k' ni:< ri !>if' liur rmf solchi , nicht aber uuf ii-tdin ZustiiiJ<;U-, wä- sie bei den 
Fischen vorkounten, beziehen, und es isi viel Datmq^emtfaaer, dass eine geringere Fingenahl aaa 
«iiiar griteeereii, dvreb ▼nktomiama« «ad Sahwiadea etaiahiar- aieh abltitat, ab daM liiadar» 
zahl, weil sie f%r »Ii Ii chic . inHichere Bild;;Ti|_' vnrstu llt, /'ugicich einem niederen Zustand entspricht, 
aus dem sich erst ein durch eine Mciüzahl von Fingern charakteriaiitar beranabildete. Alle dieae 
ftwl(nteD flihna ana dabia, dia EztraaitStan na fMaoa «la tttakgabildeta aaenadiaB. Ea 
aiad danrtifa Aafta nnd ihn Brihrtacaagaa wo dar gKMaa IVialili^ail Ar dia Aaflkaaua^ 

2* 
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Ikr Carpu» der iinffcscliwHnztL'n Aniplii!)ieii «urdc in »einen einzelm-n 
Tlailcii zuerst durcli üugtss'*) Untersuciiungen genauer bekannt, denn ä'w Dar- 
steJluugen Cuvier's**) besiliräiikcu dcb auf ganz kurze Angubeu uiui aucli da« 
WM Heekel***} «abriebt, reicht «n VoHatilndigkeit Unge nicht an die vom erat- 
gtnannteD Fondier gegebene Schilderung. Von den übrigen Autoren vor Dug^s 
verdient nur Mnrtenst) noch besondere llfsiclitunj:-, da dieser zwar eine ganz 
kurze Jksoiircibuug aiier eiuc in niancht-n iStiicken ganz treffende Dcutujig giebt 
Wenn ich nun zwar djen von Dugc» dargelegten Tbatbestaud in all«n Weeenl« 
liehen nnerkenne, eo knnn idi in Iceiner Weise mit den von ihm vorgenommenen 
Deutungen eim < rifiiiKh n sein. Ks ojclit mich Dugi^s von der vorgefassten Mei- 
nung au», im i 'arimiskeiet der Ani|)hibien die Repräsentanten der Knochen des 
mcnacblichcu Carpus sofuit erkenneu zu können, und zu dieser Vergleichung hält 
er Pelobates für vorzflglicli geeignet Ich erachte es hier wieder fUr riditiger, erst 
die An(M-hlüsse an die gescliwänzten Amphibien herniBlellen. Pelobatea nnd Bom- 
binator bieten die giössere Zahl ^■o^) Tarpusstückcn, Ran« und Hufo eine geringere. 
Da bei den Salauiandrinen eine VernüiMieruug der Stücke aus nachgewiesenen 
Verschmelzungen dnieiner abgeleitet werden konnte, iet es zweckmässiger, Pelo- 
bates nnd Borabinator hier den Friiechen und Kröten vorangehen an taaaen. 

Den beiden Knochen des Vorderarmes entsprechen bei Pelobates und Bom- 
binator zwei knorpelig bleibende (im Alter nur durch \'erkalkung veränderte) 
Carpuii»tiicke (Taf. 1. Fig. 8. u. i-.), von denen das Ulnare vou Dugcs als nl'yra- 
midale'*, daa Badiale ala „Semilunahre" angesehen worden ist Beide «hid aiemlieh 
von gleicher Grösse und atoaaen mit einer anaeholichen Fläche aneinander. Sie 
stellen die Knni-lien der ersten !?eihe vor. In welcher Weise wir sie den Sala- 
mandriiicn ^ct^iitüber zu deuten haben, ist schwer zu sagen, da dort drei Stücke 
vorbanden siud. Das dem Radius aogetügte Stück könnte dem Radiale der Sala- 
mandrinen, das der Ulna angefügte dem Ulnare entsprechen, wenn ein Intermedium 
vwhanden wKre. Da letzteres feUt, auch bei sehr jungen Larven nicht vorhanden 



der 0rgauii«tioU8VcrhiiltDii>i>«, lur du cigontUche Vare tä nd u iM d«»n<i'lb«n, und wenn üc bis jeUt nur 
imäg fMrftnScl waadtn «ad, m mg dwius k«rTO»g«lteii, data nwi neh um die mori>lio- 

logitchc Bedeutung drr Orirunn in Anr Thicnvihp phcTs trpni«; ^pkümmert hat und e« majj sieh da- 
dnrcil uiu«n3 im Vergleiche cur KcnntoiM des Einzelnen, thatoiichlich Gegebenen noch sehr geringe 
Zikaimtaim der BMiehinig«ii dw Sinieliien n grSaMMD OfgMMBwQwa •rklüMO. 

•) op. ei*, p 70 

**) Aaat, comp. cd. böc. vol. I. p. 441. und üb*, «ös». X. p. 302. 

fifrt. d. veiiL Anat BlIL 45». 
t) AmtoiiiiM BatnäUma piodninaa. DiM. 8. Baläm. 18M. 
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kSrnim wir nidit saccn, ob «s, wie «llttdiiigB dar bei den Sebunandrinen 

fuodene VerachmelzuDgsvorgang zu berechtigen scheint, schon in der Anlage dee 
Ulnare mit eingeacblm»en ist, ao da«« also IctJüteres einem Intermedio-ulnare ent- 
spräche, oder ob es gar nicht rorhandeiif und etwa in jenen Zuständen, aus denen 
dk nnfpeiehwKnrfien Batrediier «idi bemr entwicicdleii, rerleren gegangen sei 
So edbr die Analogie der Venschmelzung bei den Salamandrinen sich auch geltend 
zu marheti sdieitit. so wenig hälfe ioli ilirc Annahnic- fllr durchaus notln\ endig, 
denn eine andere l'hatsache kann fiir den Ausfall des intermedium sprechend ange- 
sehen werden. Das ist die Verscbmelzang der Vorderarmkuochen. Es ist oben 
ffouigt woiden, dae» das Inlmnediaia iin]Mram^iob «icii ebuno iwisdieii Badioa 
und Ulna einschiebt, wie es swiichen dem Radiale und Ulnare liegt, dass nlw» 
seine Function z1^^Rch^'Il Carpus und Antibrachium getheilt int Wo nun darch 
Verschmelzung von Radius and Ulna einem IntermediuBi seine Hezielmng zu diesen 
Knoefaea von Tomberein genommett wird, iet ee gewiw nbhft nwniuadke&ilidi, 
dMS in' dw mOmShliehen Bfldunf jene» VemiinielnmgBiNNHieMea 'incb der Unter- 
gangs des iTitemifdiinns gogrlien Doch ist dies ebenfalls nur eine Annahme 
und CS- ist ebenso nicht un^valii-sdieinlich. dafks der Vorgang der Vprsclmielziing 
der Vorderarmkuüchen erst nacii der > ereinigung dee Intermediimi mit üuuk Ulnare 
•u^fdMm ist An das Radiale lenkt ein onaebnlicbea Sttkskv auf welchBS bei 
Bonbinator wie bei Pelol»ate8 flinf vom Ulnarrand des Carpm gegen den Radial* 
rand m an (irrisst- ahiirtiiuendeStiicke folgen, die, besonders deiTtlich bei Hnniliinator, das 
erstei-e rings umgeben, bis auf die FlMche, welche dem Kadiale angetügt ist Ich 
muBs zuerst diese fünf Stticke näher vorfiihrcn. Das erste, von Dug^s ala „Oroolui^ 
beidchnel^ tat von der GHbue des Radiale; ea liegt breit dem Ulnare- an <vaA 
stösst bei PelohateB noch mit einer kleinen, Im Bombinator mit einer sehr giris r n 
Fläche ans T?adia1e und trHgt ?)ei beiden Tliieren den Metaearpusknochen des 
fünften Fingers. Das zweite kleinere Stück dieser Reihe hat Dug^s &h „C'apita- 
tan*^ daadritte noch kkinm als „Trapi&ioide^ nnd daa vittte Udnele als „TrapM* 
anfjselbast. Jedea dieaer Stttdce trlgt je dnM, Metacarposknoehen. Daa fltaAef 
vom ulnaren Rande an ^'ercclinet, wird als „Mctacarpe du pouce" bezeichnet, da 
dem entsprechend ein letzterem aiigetufrtes hei PelobateS conisch «festaltetes . bei 
Bombinatur sehr kleines, clliptisciies uihI kiiorjielig bleibendes ätiick als Phalange 
des Danmen «ngesprocheo werden ist^ Für letztere Annahme, viMt damit anch 
Deutung dea Itleiaenf Staekea ab Metaca^e, ist gar kein Grand Torimnden. Jenen, 

* Auiinrkung, Bei Bumbinator i?t der »ogenanuto Mclsicarpuü pollicu oin cooiethtr 
mit einer Hachen Vertiafuug «ia«i& Hudcrcn CaipaMtüoke tuigffugtiT Kiiorpel, an dewen Spitze die 
tbioliiUb kaoipdig» „Tbalsnx* «it «hw «benftOi imrtieft«» 8«itenJttehe asMlst 
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vom lUufialnild an ^rt^rtdinet, erste Mctaearpasstiick des Dug^s liegt vollständig 
imCarpim, ««owie dir DaiimeiiplialaiijXL- I'u^^^h' im Metacarpus licg-t. Ich »ehe da- 
her ia der angeblichen Daiuiieuphalange das Hudimcnt des Metacarpale I, im vor- 
geblichen GarpaktUek de« Oatunen «In eohtes CarpuMtück, gsni von demselben 
Werthe wie die Übrigen vier, mit äitaen ea in einer nnd dendben bogenfSnnig 
pokriinimten Tfcilic sioli fuuh t. Nncli (lis"s4er Auffastninfr kann natürlich auch den 
iiitrit^t ii von iJuges gegebenen l.»euruüjr<.ii keine Geltiinp rm lu ziij^OitaTiden werden. 
l)ic L'nrichtigkeit dieser Deutungen wird übrigens aucii ohne dait klar Hein, denn 
das Capitatum trägt bekanntlich daa dritte Hetacarpale, hier nadi Dng^a da« 
vierte; and so finden «ich aueh die übrigen Stücke in gans anderen lieziehungen 
als man nach ihren vom mensohliclu n ( iiiiiiH hergenommenen Heziicluiungen for- 
dern müsstc. Alle fünf, den aus ebensoviel ötiickeu bestellenden Metnearpus 
tragenden Cai-pd««tllcke, halte vk j«A6n homoIog, die — bei den viertingrigen 
Urodden nur «i vieren vorlianden — den Larven der Salaniandrinen «ukomMai, 
und bei diesen, wie \m Menobraneho« und Siredon daueradf je ein Mittelhandstttck 
an sich befestigt haben. 

Es erübrigt nocii, dem zwischen jenen fiint C ui]»aUtiickcn und dem Kadiale 
gelegenen grSsBoren KnorpelBtOdce («) eine Stellung anniweiwn. Bei Bombroator 
wird es nicht gar schwer, darin das Centrale der 8alamandrinen, Perenoibranchiaten 
und iX'rotrcnien m erkennen, denn es wird wie bei den Salamandrine». fast tranz 
von den Übrigen < 'ar])uästü(-ken umgrenzt, und nur das l'lnare hat die»^; Beziebung 
zum Centrale autgegebeu. Bei Pelobates wird et» weniger uuisehioBseo und bildet 
sogar einen Tb«l des radialen Cnrpusrandes, was vielleidit Dagds veranlasste» 
es ala „Scaplioide" zn erklären. 

Bei Rana (K. teni]). und encnl.) verhalten sich Undifile nnd T'lnare wie bei 
den vorher erwähnten (iattungeu, sie bilden die erste Keihe i^Taf. 1. F ig. .S. «. r.), 
weldier Meckel noch da« von mir dem Centrale der Urodelen entsprechend ge- 
haltene beizahlt. Diese Autfast^nng ist insofern für Rana irrig, als hier das 
Centrale nie mit dt n N'iinlenirnikniK Inn ziisnnimenstösst, dagegen piii^st sie für 
Bufo, wo wirklich drei Knochen mit dem Aiitiliraeliinm verljunden sind (Taf. I. 
l'ig. 11. «. r. c). JJas bei Bombinator vom \ urtlcrarm noch ganz entfernte, bei 
Pelobates und Rana durch Versebrndnung des Radtale dem Radias nSber gerückte 
Centrale setzt sich bei Bufo (B. variabilis und dnerens) in eine den Radiusa l>sc)initt 
de»j Vfirderarnis erreii Ik iide Verlängerung fort und trägt dort nwb eine detn AiiH- 
braclnum zugewandte Geleukfläche, Dadurch ist die Deutung dieses Kuoclicns an 
sich sehr erschwert, und nur die Kenntniss der ganzen Reihe Uefert dne sichere Bads 
jsiir Beurtheilung. Auch Fseudes bentat das Centrale vom Antibracbium entfernt» 
so dass nur Radiale und Ulnare die erste Reibe bilden. Zur Aufnahme dnes 
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FortaatM» de« den isiierm Oarpiurttid mit bild«ndea Gentrtle ist das Radide ndt 

«taem tiefen Einsehnitte vem«hen. Aebnlidi vwlUilt «dl PhrfniaciH (Ph. cruciger), 
pur (la-ss likr dfi< f't i tivil- nodi weiter «jefren die llna zu am Ulnare VCh BlH 
«iueiu fortsatre cmporHuluebt, ohne aljer die Ulna zu erreiclieD. 

Man könnte hier eine der meiiii|(tiu ciitgtgtiiige4»etztc Reihe der SchltHsfolge- 
niog aii6tellen und lagen: dn ndi bei Bnlb drei Knodmi in der eraten Reibe 
dem Vorderarm ange(%t vorfinden, ist es naturgemässcr diese drei den drei der 
primitiven Handbildung der ge^ehwänzten Ampliibien zidcomme-nden zu ver{,'lei€hen, 
and in ilinen Radiale, Intermedium und Ulnare gegeben tinden; dann würc bei 
Bombinalor u. Pelobntes daa Radiale als ans der Reibe gerttckt m betracfatoD, und 
somit für dasselbe niobl weniger verlangt als von mir für das Centrale bd Bdbi, 
So bostediend für den ersten Aii{reiil)lick diese AufTa.ssiing- mirh sein man:, nm so 
mehr als aie das Verhiiltnis» des von mir für die iijogeschwänzten Ampbiliien zwei- 
felhaft gelassenen Ititerüiediuiu aut'zukläreu »dieint, so wenig kann ich sie für die 
eorreetere balten. Idi habe drei sehr widitige iBedenlcett dagegen.^ Erstlich irllrde 
dmeb (^i«' Adoptirung jener AufTasBiing die Oflbnbar ganz ridirig^e I>eutung der 11bli> 
gen Haiidwiirzelstiicke eine andere, nnd das mit der Handwurzelbildung der ge- 
schwöusten Amphibien Uebereinütimmende würde vollständig aufgelöst, das Centrale 
der Ifteteren «iiste Uer als ftbtand angesdien werdeot wogegen eb dimih die 
VerbHltDiaBe der VotderamlBnelieD viel eher als Mdend annindimender Knoehen, 
das Intemiedinni, als vorhanden erklärt würde. Zweitens ist gegen jene Auffas- 
sung Pinznwenden. dass der l)ei Biifo selieinliar als Radiale sich darfttolletide Kno- 
chen, das eigentUehc Centrale, bei ßombniator wie bei Pelobates das Carpaie^ trägt, 
•owie aooh die übrigen Carpalia sich angefügt hat, wekfae Fuiction nodi in kdneii 
Falle beim Radiale gefunden worden ist. Endlich möchte ich noch als dritten Grund, 
und bedeutendsten, die Entwickelung geltend maelien, welche nacliweiKt, (Ihkh jene« 
fragliche Kadiali' uispriinglich vom Vortieranne in sii. HadiiiKi ^nm getrennt ist, 
und erst allmählich dieses sein an Uombinat^tr luid i'elobates sich aaschliessendos 
Verhatten aii%iebt, indem es sidi an die Aassemdte des dgeatlidien Radhüs legt 
und an diesem zum Vorderanne emponrichst. Ich bin der Mdmung, das« dieser 
letzte positive Grund, dem die anderen theoretlRcLen Erwü}n'"preTi stHtzend zur 
Seite stehen, die Bedeutung des fraglichen Knochens als Centrale sattsam feststel- 
len wird. 

Hack dm bd Pdobatos nnd Htmibbiator im Ansehlnase an di« geschwänzten 

Amphihren für die Übrigen Stiieke des Carpus Erörterten crgiebt sieh die Erkll- 
ninfj der-'flheii Theile aueli für Ivana und Btifn sclir leicht Es sind drei Stücke 
die Vom l lnurrand gegen den Kadiairand an (iriisse abnehmen. Da», vom üinar- 
rand an geredueti erste Stüde ist das ansebslicbste (Fig. 9, Cu- 
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▼ier legt ibm keioe bi»oiKlere Oetttnng nu Martens erklSrt ihn, wie spllter er- 

siclitlich sein wird, ganz richtig dem Hamatiim und Capltatum entsprechend, wHh- 
rend ihn l)u|?ös. aiw jetipn liciden letztgenannten Knochen und dem Multanguhiin 
miiius eutütjindcn «ich denkt. Da er auf drei gclcidckupfartigen Vorsprüngeu drei 
Metacarpmknocben trSgt, wOl ich ihn einfach als ans drei GarpaKent dem Cftrpa- 
le *~" entstanden ansehen. Bei jungen F.\i iiij»laren, oder noch deutlicher bei Lar- 
ven von Bufo ist (l< r das ^Ii tacarpule III tragende 'l'lu i! iliescj* grossen quer im 
Corpus liegenden Knochen ein gegen die übrige Masse durch eine ringfiirniigii 
Einschnürung abgegrenztes iStück, welches auf senkrechtem Durchschnitte seine 
Trennung nodi deirtlicher zeigt Bf i Larven von Rana habe ich solches nicht beo- 
bachten können, hier ist das Einheitlidic des Stückes schon bei der fHlfaeslen äOR- 
derung de-s Carpus gegeben. Bei Phryuiscus dagegen cnt-prii ht da« prwwe Stück 
nur swei Carpalieu, trügt auch nur zwei ^littelhaiidkiuahen und ilun folgt radial- 
wBrtB ein kleroer rundlicher Knochen (Taf. I. Fig. 10, 3), an den das ilbritte Me- 
tacatinle gerei^ ist. iiin i-^t aber derselbi* Tiieil ein discreter Knodien, der bei 
Larven von Bufo nur durch ciiic inni^ri' Fun lir vom llauptstlicke abgesetzt war. 

Auf da» grosse Stück tolgt ein kleineres dem da.*« Metacarpalc II aug^'fiiut 
ist, CS entspricht den „Trapeze" von Duges uud ist mir C'aipale % während iel» 
als Carpale ' ein noch Icldneres, bei Kröten zuweilen vermisstes, bei Rana und bei 
PhryniscuK abi-r leicht darstellbares luid häufig ganz knorpelig bleibendes Stfick 
beneichne, welchfR das Rudiment des Mi lat arpale I trägt. 

Diesi-« Carpale' ist dasselbe^ welches Duges bei Kana wie bei Pelobates 
als Metaearpe du pouce besdehnete. Bei Jungen Exemplaren von Rana ist es mu* 
ein gana nnanaehnlidieB, hän Skeletiren der Hand leicht mit den WeidiAieilen 
sich entfernendes Stückclien. VerhUltnissmä-siir aiist hnli* Ii ist es in der von C'u- 
vier von der Hand eines nmerikanischen I'nistla-s gegcli«iit.ii Abbildung*!. Das 
hieran angefügte Metacarimle des Daumen — nach Duges Phalaiige des Dau- 
men — kann ich bei unsem einbeimischen Früschcn nie so betrSehttich finden, 
wie es Duges abgebihlet hat, es entspricht an ftrösse imd Form vielmehr der 
vorhin citirten Darstclltiii;: (^ivitr'8. Bei Bufo vulgaris habe ich das Carpale' 
(Taf. I. P1g. 11. 1) dicht neben das C arpale^ gerückt getioft'en, so dass daa Me- 
tacartwle II auf beiden Knochen aufsass. 

Veigleieben wir den gesammten Carpos der ungeschwanzten Amphibien mit 
dem der geschwänzten, so haben wir zuerst zu constatiren dass, mit Ausnahme 
des InternuMlinm . alle dort getrnftVnen Ktinfhen «iitcli hier vorhanden sind, ja so- 
gar noch ein Carimle mehr, da noch ein «len» Daumen entsprechender Finger, wenn 

*) Onmam ÜmmI«*. fl. 862. Hg. 38. c. 
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Mwh nur im Riidmiente vorbanden ist. Oer ersten Reihe ist eigentfdnilidi dn» 

Radiale und Uluare. welchen hei Biifn noch das fcntiah' radialwärtu «ich anreiht, 
l^eses letztere Stück hat bei allen seine hei den Salaniandrineu wie l)ei Mi unponia. 
Menobranchus und Siredon noch giuiz centrale Lage au^egebcn, rückt au deu 
düriimd des Garpiis, wen% bei BomUnator, mehr bei Peiobatea mid PlseadeSi noch 
mebr bei Raiia und Phryniscus und am meisten bei Butb vortretend. Es atebt 
dieses all^fenieinc \'erlialten de« Centrale >ielleii'ht iii Zusammcnhanfr mit der ^- 
hagcrcn hlutnickelung der ersten Finger, die nur zwei Pbalangcu besitzen, indes« 
die bdden letatan dreigliedrig sind *). Der letate Finger besHat «leo dne Pha- 
lange mebr als bei den Salamandrbien. yian kSmite bier emvendea, dasa aoeh 
bei den letzteren die beiden ersten Fin<rer eine geringe Gliederzahl attfWdsen, der 
erste eine Phalaiigc, der zweite zwei, allein der fraiizc Carpus ist da, wie sogleich 
gezeigt werden soll viel indifferenter. Uie Cirtm^ien- Abnahme der Cai'iMÜia vom 
Ulnarrand gegen den Radialrand spiricbt ebenfalls for die das Vortreten des Cen- 
trale mit bedingende Erscheinung der Verkümmerung der radialen Hälfte der 
Hand. Eine fernere Ki^enthüinlichkeit des (Virpus, die aher nur einen Theil der 
Aniphibia auura Lriltt, ist das Vorkomnieii eine» eiuxigen l arpalsriii kes an der 
Stelle des dritten, vierten und lüntten «nler nur das des vierten und tiiiitten < ar- 
pale der Urodelen. Bd Felobatea und Bon^l^tor sind alle Carpalia diacret, ewei 
Carpalia sind hei PhrvniMUs versehTiiolzen, drei beiBana VoA Bttfb. 

Wahrend die ('arpa'-tiirke der Aniphihia aniira «uch in histioldfrisc her 
Beziehung mit jenen der Urodelen übereinkommen, entweder aus reinem Hvaliu- 
Icnorpel **) bestehen, oder, wenn anch mmdat «ebr qiitt nnr durch Knorpelknocben 
dargestellt werden, ao «rgiebt sieb eine bis jetit btom gewürdigte Vencfaieden- 
beit in der Art der DUferenainmg der enuebien Stücke. Bei den Urodden gleieh- 



"i Anuicrkuug. Kine Aumahme Buwht Fheudcs, bei vclchc-m die Gliederreibe der 
Finger folgtndi' iut; 3. '.i. 4 4. AI» jicuts, zugtfiixtc« Glied {riebt eich da» vorletzte jedes imger» 
zu «rkcnntn. Eü itl cigentbUmlich gestaUet, etvM dicker als die vorhergehcDdcn und auch bß- 
trtebtHch kürzer, »o dnes es sammt dem gteichlaogCD Endglicdc oocb nicht die Länge des vorher- 
gehi'DÜen Gliedes em iilir An .(l ir.cii (icUnkfliiclLcn , velchc au beiden Kndcn Pfannen sind, 
besiUt es buch bei Lxrven «inen pmz duuneu kcurpeltiberzng. AUes übrige beMeht au« ver- 
kalktem Xnorpel. — 

**) Anmerkung. Der Carptte ^iLt^r lu-^i'.ir Amphibien ■var weh'. j^l.julifu'.U tlnuemd 
knorpelig gebildet, da sicli von Uiiu durchaus keine L'ebvrrtste erhaltea LiiUeu, indes» sowoLl Vur- 
deraim ilt Mittelhand in sitn nch finden. AuMT Asdria» Scbeuchzcri Mud ungeMhviiiute Ampliibien 
nrvniPihrcn : T^tonia Scj-fricdi, Palaeophrjnos Gessneri, IVluphilus Agnei»izii. IHtlacuphryno* dis-ittäüs, 
vergl. H. V. Meyer z. Fauna der Vorwelt. PoMUe S^ugoihicrc, Vögel, Repiitien au« dem Jio lasse 
M«itel von Oanien. fbL ant IS. Ti£ FtukAirt a/lL 1846. — 

OtasaUar, Haumwlli»!«. 3 
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MÜjg^t oder doch nur \vcn\\r in formeller Bedebang von euiander vei-schiedenc Ge- 
lilMe, mit ziinieist ehern-n tutd x lnnaliii FUulien aneinandeiirt'tlijyt, iiml L-in nso uiit 
\ orUurarut und MittclüaiiU vcrbutideu, siud die gldchvii <Jarpiu»tückc der Auura 
aotrohl ituter sk-h veiadücdeiit durch stnuipfb Fortaittse, und andere Reliefverhilt- 
nttHM! der Oburfläelie dwndcterMtndi gebiJdet Um Gldchartige der Form ist of- 
fciilmr \erseliwimden und hat einer einen hölieix-n Kntwiokehm^sgrad aussprechen- 
di'ii I >irtVn'n/.iruh>r und hulividunlisirmifr Plat?: premaeht. Sehon während des Lar- 
ven jiuj*tHnile8 üst holches zu erkennen, vullkumnieuer küiuiut es zum AusdiMiek da 
wo Verlcftlkuitir des Knorpeto eintritt Damit ist eudlicb auch eine VcrTOllkoram- 
mng der (idnikr verl>unden, und die znnieist fbeneo oder doch nur w< iii;: ;^e- 
kriiniinteii Ik-i iilinin-rsHHclh n Avr (."arpufwtüfke der Sr^liiniaiitlrint ii wenlrii tliuch 
»tark gewölbte fast gelonkkoptarti^e Bildiinjjen, weii hen pfannenahnliclie \ ertie- 
Auigcn der nMclwten äkcletstiicke eutsprccheu, vertreten. So wird der ganze t'ar- 
pos lind liamit aacb d» Hand, eüi von dem Homologon der geeebwincten Amphi- 
Inen aiiatoiniscb und damit auch funetioiiell aelir weaentUeii verschiedene« Gebilde. 



E» bieten also unter den Ampidbten die Ungre«chwänzten, wie «on«tt in ihrem 
Skeletbaue. auch in der Carpu^ibihtung einen eigtenthiindieiien, au» dem Carpusbane 

der (iesehwäiizti'ti j^war aliloitKnrtMi. allein, wie sofort naeli;rewieson wfnlrii s,.]! 
nieht iu höhere Organismen iittergeliendeu Znstand dar. Ustö geht reeiir lieutiioh 
aua einer Untennchung des Oirpuabauea der Kiptilien hervor, welche in keiner 
ihrer Abtheilungen an die Ampbibia amu« angesohlossen werden künnen. \Vohl 
sIkt tinden ^\rh ersrin n seiir auffallende L'eberein!!.timmuii}fen mit den ge- 
sflnvHnÄreii Anipliüii« n . iihii iu die einzelnen Theile de* CarpnÄ der i'lielonier 
aus luin liei den Salamandrinen wie bei den l*ereuiiibraneluaten mid Derotrenicn 
daqrck^gten Verhalten unmittelbar abgeleitet werden kl>nnen. 

Da es am zweckmäMig^ten ist das Kintacliere. lei> hter Uebersckaubare, dem, 
dnrclt (.V innüi ;itii>iu'n »lern niss^lKii \\i>:a:ulii:-v> Kn!; iiokten vorausgehen zu la.ssea, 
bc^itiie iih nnt der äcliildcrung de« Carpua von L hehdra \TskL IL Fig. 1). liier 
Aiden sich neun geaondote, in GriiMe wie in Form wenig von dnander abwei- 
chende Stäcke, ron denen eines an die Ulna, ein anderes au den Radios stösst and 
oin drirtesi / Von diesen beiden wie von den Vorderarudinci lieD Ugreuzt wird. 
F"« iüf da-s ganz zweifellos dei-selt>e Knoclien der !x^i den Fr-Hielin al* Ifiterme- 
dium iK-^eii liucl wurde Uutcr dem luteriucdiuiu uud sciilieii von Hiuüaie iiuvi Ul- 
nare kgri iizt, ist ein vierte« Stück inmitten des Carpus eingebettet, dem von 
mir als Centrale bei den Amphibien beseicbneten Kn<vhen homolog:, und hat hier 
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genaa dIeseRien I^igeningsbeiMliunij^ wie bei dai Lairen der Urodelea Ga- 

vier*) bezeicliiict denselben Knochen als: „ob intermediMire qiii parait currespoiidre 
A Tos tiap<'zoiflc qiii Ton voit daas le« sinptj*". Wie rielit-L'- (Ics beriilinjten Aim- 
tomen ürtheil ist, wird später erwiesen werde»**). Nack diesLii vier Knociieii, 
▼on denen Radiale, Oontrale und Ulnnre in einer Querreibe Hegen, folget wieder eine 
tm not, obeittlebüdi mehr quadnliaeh gMtalteten Knoclmi beetehende Qnerreihe, 
welche den Metacai piis trägt, üas C'arpale ' und Cai-pale ' verbinden sich mit je 
einem >!et«carpale. I >;is Metju arpale III mit dem dritten und vierten Carpale. das Meta- 
carpale i\ mit dem vierten uitil fUulten, und letzteres trägt ausserdem nudi das; Meta- 
eupale V. So finde ich des Verhalten am trodcenen Skelete. BerUekeicktigt man 
nun, dass jeder Carpusknochen mit efaem, namentlich an den Yeifnndungcffiiebai 
nicht nnbeträchtliclu'ii Kiitirpeliilx'iTaige versehen ist, Br» kann man wnhl arinehmen, 
dasB der ganze Carpii« am lebenden 'i"'hiere mehr in die Breite «iczngt ii Lr8chei- 
uen musste, wobei dann jedem Carpale ein Mctacaipule entsprochen, imd sich ihm 
mit «dner BaMMSohe verbondra bnbea mante. ^ * 

Während das di^ale Ende der Lina bei Chelydra nur wenig gegen daa 
des Ivjulius zurückgeti-eten ist, wird dieses Verliältniss ausgeprägter hei den an- 
deren typischen Formen, und dadurch wird eine ätürunf der Beihunorduung er- 
zeugt. Bei Cbelys, die sich aonst an Caidydra wohl am meiaten aucfalieart, et- 
atreekt aich der Radina fMt didit ana Oarpale \ mi bd anderen Gattongen wird 
dorch die ungleiche Grösse der einzelnen Stllcke eine älmliche StÖniii!; bezweckt 
'Selir gi'os« und wie die übrigen StWckc ;ih<ropliittet, ist das quadratis( he Hnare 
bei Cbelonia (Taf. 11. Fig. 2), dem das ähnlich gestaltete Intcrniedium [') radial- 
wltna Angefügt ist. Ee tritt: daa nidit an den distalen Band^ aoudeni an dne Sei- 
lettfläche des Radius, nnd wird mit dem Ulnare glmcbmXaaig an den distalen UI- 
narradd betätigt. Cnviet bat beide Knochen fflr die einiigen der ersten Reibe 

» • • . ■ ' 

■ ■ "fll 

*j Oifemens fowU««. toL IX p. 42)^^. . . . \ .,■ ,. 

**) Da Curier die Bezi«hiiiigeii im von mir ab Cootrule beceiebtteles ÖiäpnMt^ciilcs 
zu dem bei den Büiiffotliicren «iIb lutcrniedium Scannten, gimz bo*t)tnmt erkanut hat, Mi miisiiite 
ich dem Centrale den älteren Cuvier'aclien Kamen ,jBtennediiim" beluM«), und es käme meinem 
andere BeMMliniiiig nt. Die ▼erhdtainB mrami InteiumÜiiB a» dm YetdenrnB- 
. IcDOcben, wie jene des Centrale zu dvii übrigen Kuuchcn de& Cnqui- l i-^rrii mich dic»e Ucuounuugen 
.für iMusender, bezmhneader erachten; zudem glaube ioh, daw mir der Teisuoh einer eraten Ter- 
,,gleicIiend-anatOBiichen Behandlung diica SfceletabtcbnittB einiget Bceht ^ebt stir Terüiideniii^ von 
liczeicliuungcn , die nicht auf tiefur durchgeführte Vcrglfioliutigoii bcgTündet -» wn. Zudem wird 
derselbe Knechen, den Cut i er bei den Slingethieren als „LDtemediaire" bezeichnet, bei den Itep- 
tilian (ChaiMwlecp) als „Cantnde" »nlgtAhrt. TecgL Oaa. fktia. X p. 97. 

8* 
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gehalten, dä iluu das Radialu entgangen zu sein solieint*). Das letztere ist aber, 
\v«"iin mvh nh ein Jtelir kleintr Kiiochm. vorbanden (Taf. II. Flor- 2. r). Wie l)ei 
(JUel^'d sind auch bei Triouvx {U-Mh Cuvier s Daratelluiigj die ersten drei Carpiis- 
knoohen vorhanden. Bd EmjB lud Tektndo kt jedoch das Radiale mit dem Oeo- 
trale an eunm einzigen quergerichteten StUdn rereiaigt, und bei Emja (Fig. 3) 
wird die nrsprllngliclie Besdehung de» Intennediiini («) dadurch festgehalten, das» 
es sidi zwischen die distal fj-etrennten Vorderarinknochen R. U.) einftchiebr. Bei 
Clieloiiia, Chely» und i rionyx ist es wie bei ühelydra ein selbständiger Uarpus- 
knoeben. 

Die fünf den Metacarpos tragenden KnochenstUcke der zweiten Reihe eind 
wiederum nur lui den zuletzt erwähnten d'ntfungen discret. fast «rieich ^rniRs: nur 
bei Trionyx sind die beiden letzten .Stiieke grüsser, welciies \ erlialtm»8 bei Clie- 
loüia noch mehr aiuigeiatigt ifit, so das» also liier nach dem oben vom t'lnare be- 
■Mrict«! eine VergriSmerung dea gansen ninaren CarpuaHitilea zu Stande kommt 
Emya imd Teatildo zeigen in der Reihe dieser CarpiisstUcke Verwachsungen, und 
zwar )st hei Kmy-< statt des vierten und fünften Carjtale Taf. 11. Fig. 3, 4, .'>), 
bei Tc«ituilo statt des ersten und zweiten nur ein einziger Knochen vorhanden, der 
die bezi%lidien Metacarpalia trifgt. Wenn Meokel daa VerhiÜtniaa der Gattnng 
Testudo von der geringen Entwickelang dea Danmena ableitiet, so ist dabei Über- 
sehen, dns» aneh den letzten mit l)eBonderen GwpaUeii correapondlrende» Fingern 
iraiue priissere Selbständigkeit zukommt. 

bji wild aus der vorgeftUuleu \'ergleicliung des Carpus der Sclüldkröteu 
«Tiiciitiieh nein, daaa eine enge Vertnndnng mit dem Carpus der Amphilria arodela 
beitdit und dass keine einzige Thatsache vorianden ist, wehdie die Wiedererkennung 
der bei den Amphibien getiiiideiicn Stücke nur einigermasscn erschwerte. Dass 
ich hti den Urodelen die vergleichende Betrachtung bt^ouuen, dürfte somit schon 
dadnrdi gereehtfeiligt sein. Ana der UeboebutiBUAni^ dea Qtrpus der Ürodden 
mit dem derOhdon^ geht aber aneh hervor, dass, wo bei letzteren eine Vermeh- 
rung der Car|»nsknoelieii im Vergleiche mit anderen Gattungen auftritt, solche nicht anÄ 
einem , .Zerfallen ' einzehier Stiieke abgeleitet werden darf, \ielmehr als das Fortdauern 
des ursprünglichen zahlreichere Theile aufweisenden Carpusbaues augesehen werden 
moM, wogegen die geringeren SSahlen dnreb Verachmelcnng einnelnOT Stücke ent- 
standen, iiieli berausflldUen werden. Ob eine solche Ver^hmulnong bei den Schild* 
krr.teii in der That vor sieh geht, ist mir, der ic h keine Kinl>rvt'ii m Gebote hatte, 
nicht ermittelbar gewesen, allein selbst für den Fall de» Be«tehens einer dem spä- 
teren Zustande entsprechenden Aulageform des Carpus, wird eine Verschmelzung 



*) Attf. PI. 240. Ifg. Ift der Ommm» IbwilM fat du BsdUe aida sbgvUldi«. 
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angpenommen ward«! mttwen nnd iwar als ein Vorgang, der in einem Mheren 

ZüBtande der bezügiichen Art oder Oattuug: sich rollzogen baben wird. 

Zu den ans trlihcreti lA-hensformeti mit herüberffekotnnicnen Theilen des 
Carpus treten bei den iScbiidkröteti noch andere, neue, die wir aln accessorisciie 
Knooben cn deuten habe». B«i Eraya Undet sfeh am alnaren und am radialen 
Itaade des Caipus ein solches Knöchelchen (l'af. II. Y'ig. 3. 8. «) vor, das auf 
keinen der bei drn Am{)hibiiMi (xetniftenen zu beziehen ist, und am ulnaren Oarpal- 
rande von TeatiKlo, 'i'rionyx und ( 'lieloni« i<«t der aeeessoriscbe Kuucben inj gleit h- 
falls vorhaudea, bei den beiden eistgeutuinteu (lattuugen dem Ulnare, bei Chelunia, 
wo er eine anaelmUebe Anad^mig nach anmen an errdobt (Taf. II. Fig; 8. «), 
dem Carpale ^ angefngt. Dieser acoeMoriHche Knochen ist von allen Anatomen 
dem (.'arpufi l)ei}rereelinet worden, (>hnc daHs jediwb bi^ ;i nf i " ii vier eine Deutung 
veniuciil war. Cuviej- l>eaei(diuet deu Kuocbeu 4e» Linarraudes geraiieeu »h 
f^iflfiKiM* wid Mmfliifek ihn- als ,»0a bon de irang^.' Bandet Knocben iden- ifcn»- 
fthflgien aligelit^ «nt bei den Re|rtQian nnd sirar m iaoeutnnCiev Uäfenn^ aiifliriti, 
und weder zum X'orderann. nooli zu den Knoeiion de« Metficarpus wie zn denen 
des Carpus iH'stinnnte lieziebun^en besitzt, inilohte ich ihn mrht bloss als „aiisser- 
luUb dm* litiiit«'' liegeml, aoudcru aUi ein dem i'arpuä treni(ieH Btüok 'OUi^boi, 
weldiea aUenfing» deita PUferme der SMngellte« entgpMit • i iNvchi IcMeran'lUm» 
elaad.vrird aber dits Os «cec.^H i ii 1 1 i iirpi der SefaÜdkrOteil . 'ttoih lang«; nicht isb 
eiruin tvpisrben ( arpn.-istüekr . \ irlmcbr ist nniffckchrt daraus» tv. -i hlieSHen, das» 
eben ilan Pi^ifonne der Sän<»et<üere (und natfirlieh aitrh des Meiisclien) kein dem 
XJarpuä iuigehürigcr Kiutdieu ist, wom ihu die trailitiouelle Anatomie gestempelt. 
DaM «uws ihn an der menMhüolien Hand ala ein der Stdme dea' BKWDaor «ttpi 
4i)iKiris eiagefii^te» Bemmbein aofassen kann, hrt behiuit '^ -Imd ibeitttigt nur die 
«na der 'Vifci;gleieliung gewonnene Anachaouiig. ■ ' > 

. . • •; 

' — ■ ' ' . .• .r -II-! 

•■,.■! • . • . . > 

Kin jibidieiter Man«ji-I von l'elK-rg'anflrsjfonnen im Cirpusbaue, wie er bei 
den An»[»liibien zwif«;liet) den Aiiuren imf\ rnxk'leii besteht, tindet .sich auch bei 
den iiepülieu, so dasss weder die üdüiiikrctL-n mit de« lüdeehsua, «oeb beide mit 
4en Crooodtten itt Cwpaa «nmittelbiBr naefawefebare Verbindungnn mdbMneii« iiOffiMl 
Jedem kommt seine beeottdtte bei den ileptilienformen der ^fage nwm tfgeh Periode 
der £rdeutwickdung noch onremüttehe EigeothUmliehkeit zu. i i tu 



*) Vcrgl. H. Hey er, Lehrbuch der pbjrnolog. Aoatomie des Mcoichen. Leipzig 1856. 
0. 98 und 904. 
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Iter Clirpm der Eidechsen xeigt usht regolire Stücke, die in genauerer 

lU'Hclin'ihniijT wu'int In'i Cnvier anfficflilirt Kind, ohne «Ihk« sie jedoch eine con- 
t«f<|m>iif«> Ih'iittinfr f'ftliltiTti. Im Anscbliiwc an die beiden Knochen des Vorder- 
armes tindet sicii ein lindiaie und ein L Inarc (Vcrgl. Taf. II. Vigg. 4 — 11 r. «.), 
welche beide mewt flach gestaltete, gegen die Vorder armknochen mit Oelenkver- 
tieAingen vcrseliene Stüclce nind. Ik'i den Aiealabotafl (Fig^;. 10 — 11. r. n.) sind 
«ie !«nsi'!nilifln-r iils hri den Sciiu'niihn. Ap'ann"'n, I.ncprton und Ijci riiaiiiaeleo. Sie 
üind innuer dureli einen niclit unbeträclitlielien von einem ketitormig^ ztvisclien sie 
vtm unten her eiudrin^eudeu Kuoehen ausgefiillten Raum voneinander getrennt. 
Mit Ansnahnie von Chamaeleo, bei dem Uadim und Ulna ftst in daer and der- 
Aellien Ktiiclie mit den beiden ei-sten CVupmknochen artieuUren, sind die distalen 
Knden der \'ordi'rnrinknorln ii seiiräp von innen nach ansfuMi gewölbt, so dass }{a- 
dialü und l'lnare mit melu* oder iiüuder gi-(M«cn 'l'heilen in deu Znischenknochen- 
ranm sehen. IHe Vorderarmknochen fiiascn so den Carpua awiscben tidi. Am 
ineiflten atugcbildet Ist die» W rhalten \m den Asealabotae, bd denen der Radios 
an »einem Knde rtwas naeh innen gekrümmt i^t Auoh bei Draoo (Fig. 0) ist 
eilt wühdip» \'eriialten «ehr deutlich zu beobachten. 

ZwiKclien liadiaie und L'lnare schiebt sich von der Mitte des Carpii« her 
ein Knochen ein, der tlir das Intermedhim genommen werden konnte (Figg. 4 — 11 c). 
Er ist platt, kciltVtmiig bei Ignana. Uraeo. riatydaetA'lus, Fhyllodactvius: gednin- 
jrcncv. auf dem QnerMchniffc drei- bis viereckig bei l.y<r(>K<>tita. I.acerta, Monitor. 
Hei den ei'vtguuHiuiten Uattungen tritt er weit zwtiichen lütdiale und Ulnare ein, 
ohne jedoch Ober den oberen Rand dieser Knochen vorantehen. allen er- 
wKhnlnn Gattungen finde ich ihn jedoch nut seiner Hauptmasse unteihalb der bei- 
den erxti'i) ( 'iirpusstücke gelagert, von diesen von olien lier, von den Metatarsus- 
triigi'ni \ <>n unten her iitiKt !il.is«seit I>i<'»c IWziehung macht e» klar, da.«s wir in 
diesem Knochen nicht «Inn Intcrmeditim. sondern das Centrale zu suchen haben. 
Ein Ivtermcdinm, das bei den i^lnldkriiten allgemeui vorkam, fehlt demnach, imd 
es »-ntstcht nun »Uc Knige. ob es mit einem der iK'iden vorhandenen ersten Stücke 
im Ijiufe der Kntwickelunj:' des I jnlirvon verschmolzen, oder ob i"* schon in der 
.Vnlage autiget'alleu. Nach l ntersuchungen an Kideclisen-Embryen muss ich mich 
fUr letsteres anssinvchen: es fehlt da» Intermediinn den Sanrierai schon von An- 
fiuig an. l>ieser Mangel kann auf eine dopiiebe Welse entstanden sein: «s kann 
erstens das Intermedium in tlen zu «Ion Sauriern hinfilhrenden Zivisi-henfonuen all- 
ninblieh teine Hcilcutiui^r >erlorcu haben inul unter tonscbreircndcr \'<'hm»«abnahme 
endlich vcrsihwunden iH-iu. »hUt zweitens: es kann wie t>ei den Salanuuidriiicu 
mit dem l'hiare sivb vereinigt liaben. tmd indem dieser Vorgang sich auf immer 
früheren Stadien der Kntut iekelung einleitete, endlich ganz in das Ulnare anfge* ' 



Digitizüü by (Jj(jK>-.ik. 



Vom Carpu. 



83 



gangen sein, «o dam «lan, obscbon em latennadiiiin ab d&Kreleft SlQelc aelbat nicht 

eintnal in der Anlatre vfirliaiulen ist, ca doch |)0teiitiA noch exisört und in dem 
Ulnare zu suclien wÄrv. Welche von ditsen lieideii Hy|)othe8en dem wirk- 
lichen ^'erhiüteil eutepridit, kAnii uui ujuiuheningsweiee vermutbet werden, es 
n^eint mir die lelitere si aein, da nie aof ein«Q daoaelben BkeletÜien betreflbiideii 
\'or{rang gestützt ist, der noch dazu in einer niederer stehenden Abtheilung — bei 
den Salamandriuen — sich findet. Inwiefern !il>er meine Meinung das riilitigc 
getroffen, darüber wird dk liJitBdieiduDg von Seiten palaeontologiacber Thatsacheii 
abKinrarten aein. 

Abwdehende VerhiQtmMe bietet Ghamaeleo dar. Ulnare und Radiale sind 

hier dicht nebeneinander gerückt und bilden eine gegen daM unter ihnen liegende 
Centrale fnelche« auch Cuvier*) hier so nennt) gericlitt'te , die gelenkkopfartige 
Wölbung desselben au&ebmende Vertiefung. In di^em (Tclenke findet die Haupt- 
bewegung der Hand statt, aowoU Streckong aia Bet^iung, dann aoeh Drehbewe- 
gungen werden liier vorzugsweise vollzogen, Indeaa bd dttD anderen Sanriem daa 
firachio-cHr}>»l^clcnk das in dieser Hinsicht wichtigste int. 

Mit den tlinf Metacarpalknochen finde ich bei allen oljeii erwähnten Sau- 
iiciu tiiiit Carpalia in Verbindung, die je einem Metacarpale ent^preclieii. Hei 
den Aaoalabotae beaitien «ie mAr abgmindeie ObnflldiMi, aber wie bd den Übri- 
gen Eidechsen, je nach dem Finger dem ^ic angehören, gana ehandcteristiscbe 
Formen. In dieser Hinsicht tmterscheiden sie sich nicht weiug von ihren Homo- 
logis bei den |bckUdkrÜteu, die nur wenig Grime- und Formwechsel in dieser 
Reihe anMsen. Bei den Aecalabotae iat daa Oupale' (Ta£ IL Fig. 10, 11, ') 
immer Icq^nni^ geataltet; aeiie hnälen Baaia trügt daa anadmlidbe, capitnlum- 
ardge RasalstUck des Metacarpale I, die Spitze ist zwischen Radiale und Centrale 
eingeschoben. Hei weitem da« »rrös^^te Stiiek ist das Carpale* bei vielen Eidech- 
sen, &u Grösse von den übrigen nur weitig vei-sciiieden ist es bei Draco und Phyl- 
lodaetyhn. Bei anderen Aacalabotae dagegen mgar anaebnlieher ata daa Radiale. 
Die Kanten zwischen den Ucriihrungsflliobra sind bei Monitor, wie bei den Aga- 
men und I nfcrfiden , .scharf ausgeprägt Mehr gleichartifr sind die fünf Carpalia 
bei CbHUiJicleo, bei denen nur das Carpale * durch grössere Breite sich von den 
anderen unterscheidet. Alle ordnen sieb hier um das Centrale, und zeigen noch 
die bemerliengwertbe EjgenthfinüicUuit in ihrer Form an icnne, gedmngene Me» 
tacarpnsknochen zu erinnern. In der That stimmen sie auch in ihrem feineren 
Baue viel eher mit den Metaearpalien als mit den Carpusstücken anderer Saurier 
überein, und könnten zeigen, dass auch ein Abäcluiitt des Carpus in der itichtung 



*) Om«ib«w CmhIm. vol. X p. 97. 
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des .Mftararpus sidi fortciitwiikilu kann, wie umgekehrt der letztere an eiiizdiion 
i:Helicn zu carpalkiiuchenahuliciieu ätückcu sich rückbildct (wie bei Pelobates, 
BombiDator). LHeae AuffimuDg des ThatinatMides, so plaiuibel «ie flcheint> kämpft 
aber not der 8ekirferi|^eit, dam die sonst bei den Sanrien sehr oonstanten Zali- 
lenverliältnisiM; der Plialaiigenstücke der Finger »icli auderfi gestalten als bei den 
Ueljii^fcn. indem alle Finder nur ein (ilied weniger besitzen wiinlen. Durch die 
Betrachtung lüeHes Uinstandes, sowie der von mir aufgetün(iencn (-Jieiehartigkeit 
des feinem Baues der CarpaHa mit dem der Metsearpalten anderer Saurier fe- 
winnt die CnvierVehe Deutung*) der Carpaiia des ( .'hainaeleon, naeh welelier sie 
aus ilen mit den Metacarpalicii v» iM lmiolzenen ('arpalien bestehen sollen, einige 
Walirseheiulielikeit Der Nachweis analoger VerhUltnisse an der HinterextreniitUt, 
Dämlich die Verachmehsung von TaransstUeken mit den Metatar^lien kauu da^ 
noch bestärken, aber immer möclite idi die definitive Entubeidung dariiber von 
der unmittelbaren Beobachtung abhängig gemacht wfaaen. 

Das Aeccasorium hat bei den Sauriern eine enimtantere IVziehung als 
bei den Sebildkröten gewonnen, es liegt immer am Ulnare, zumeist naeh ausften 
• von demselben oder gegen die Aiisseiweite d^ Ulna gerftekt iTaf. II. Fig. 5 
so dass es kaiim mehr dem Carptis xagereehnet werden Icann, bei Chamaeleo hin- 
ter ihm, und In i der Wirkung des an es tretenden EtengemnsiEeis der Hand noch 
etwas gegen den Hadiu« zu aUHweiehend. 

Die nicht unbeileutende Uebereiusdmmuug, welche der C'arpuä der tliutting^ 
ngea Saurier anfvrrät, findet sich, wie zu erwarten, da nidit mehr vor, wo eine 
Reduction der Fingerzabi statt&nd Von den hierher gehörigen Formen habe 
ich nur einen dreizehigen Scineoideii der Oatfitn<r Seps (S. chaleides nnt» r«sii- 
chen kbuueu (Taf. II. Fig. ö). Hadiale und l iuare aiiid wie bei Laeeiteu ge*it4(i- 
tet, nad auch das Intermedium hat eine dem der Lacerten ähnliche Gestait, ist 
aber um vieles unansehnliclier. Ausser diesen drn Knodmi sind nur noch swei 
im CarpUR vorhanden, von denen einer, unter dem Intermedium gelegener, rincn 
Tbeil des Metaearpale des radialen Fingers und «las de« niittleri'n Firi^roi'^ tiiijrr. 
l>er zweite, grössere Kuoehen (Fig. 8, 3) liegt mit einer l)reiten 1- lache dem L i- 
nare («) an. und verbmdet sich theils dem Metaearpale (III) des dritten Fingers, 
tlieils lineiii besonderen an der Ulnarwiite der Hand gelegenen Stücke, welches 
in die 3iitteUiaiid einragL Obgleich das ktstgenannte ÖtUck, wie die sämmtlichen 



*) Onsomcus tW^ilr«. vol. X \i. fl7. 

AniDcrkunp. Eine vortn fl litlie l'i ti rsicht «]tr Koductionen an Fingern und Zcben 
bei d«B 8doeoiii«n hX AgB»»iz icn)>ch<'n. E^sui on < lasdfication, ün eratm Bande der C«nlrilni- 
tioM to the muitl hirtoiy of Nortii-Americft. p. 44. 
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GirpiiidieOe nur m» verkalkten) Knorpclgewebe bestebt, kaun ieli ch doch nidil 
zum Carpiw rcchrrn, sondern sein- in ihm einen am li Iiistiologit^cb rllckgebildeten 
Meta<*arpn8knmluMi. 1 )ie l)fiitun|? der anderen Stücke wird bestimmt werden mite- 
Kß dureil die Deutung der drei vorbaudeueu Finger. In dieser Hinsiclit besteht 
keine gnmt Sdiwier^keit, denn der Finger der Radiatoeite beaitit ein a» duumk* 
teri»ti8cli gestaltetes Mctacariiale, dasH in ihm nur der erst«^' Finget der flinffingri- 
gen Saurier zu erkennen int Er trii<;t zwei r;]ieder wie bei den iibrijr<*n Sauriern, 
der .Mitteltillger ist dauu der «weite uud der aiuü*tre der dritte, währeud ein vierter 
Finger rar dnrob ein Uetaearpal-Kudfonnt vorbestellt wird. Der xweite wie 
der dittte Fiq^er besilEt je drei OliederatUcke, ao dam« also mir der erste und 
zweite die \ni-malzahl enthalten, der drifte dajregen ein (ilied weniffer. Dieses Ver- 
halten lÄutt piirallel mit der Vrrkiiniiiierun^r der l'lnarHfite. und zeigt daH« dieselbe 
sich nicht nur auf dai« i-Vlilen der beiden ulnaren Finger beschränkt, sonderu auch 
eine Vemundernng der Gliederzabi des dritten Fingen imd Überdies noeb eine 
Verkürzung der I..äiige gegen den sweifen Finger mit »ich brachte. .Mit dem Me- 
tacarpale der ersten Z( lie ist aher au«»«ier <leni Itadiale, an welches der grösHte 
Theil der gelenkkopfartigen iiai»i» des genannten MittclbandknoclHiD» (»icb augoleukt 
bat, mir das Carpalatitdc (Fig. H,') in Veriiindnng, welehea nedi das zweite Me- 
taoarpate trigt, wHhrend der nScbBto KnMben (3) anaeblieHlieh IBr daa dritte Me> 
tacarpaie bestinnnt ist. K» kommt also dem ersten Finger kein beiwndere» Car- 
palstürk der zweiten Ueilie zu, und es sebeint das bezügliche Stiiek, weleheg auch 
bei andern Sauriern (ZuniiruH, Phyilodactylus,) Behl' gering an \ ulmu ist, hier ganz 
verloren gegangen zu «ein, eo daaa ab» die beiden antoen Oarftalta ^r zwdten 
Reihe dem zweiten und dritten des nonnalen KidecliHencarpu» eiits|)räeiien. 

Ut <ler kniirlir üip Carpiis der Sdüldkröten von dem der Eidechsen in sei- 
nen allgemeinsten Ikzielnuigen durch sehr wesentliche I>inge verschieden, so erge- 
ben sich bei spedellerer Betrachtung noch weiter gehende Unterschiede. Die Form 
der Oarpmatttoke der SchÜdkrBten ist zwar nieht nebr so einftob wie bei den 
Ampbibien, namentlich den Urodelen, und von den letzteren beaondem bei Emja^ 
Chelydra und 'i'estiido dnreh bedeirtcndere Dickedurelinipfwer ausgezeichnet, aber ea 
sind d}e«e Stücke doch lange nicht so roannicbfiütig gestaltet, und ihre Form ist 
weniger aohaff and prUeia b ibren Uinriisen ab die der Garpnaacneke der 
dediaea. Die enizelnen Stflcke amd, mit Ausnahme dea grSaseren liadiale und 
rinsrc. und wenn bei den anderen durch Verwachsungen nicht gleichfalls grös- 
sere Stücke erzen<rt werden, wenig von einander verschieden, jedes einzelne ("nr- 
puflstllck ist bei zwar deutlich ausgeprägter polyedriscbcr Bildimg niclit so tlmrak- 
terietjadi in seinen Flioben md Wndcebi ala die elnsdncn GarpnaaMleke der Ei- 
dechsen es sind, wdcbe selbst bei nodi gans kntn-pdigem ZSoalande acbaifb und 
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speeifiwhe KAnteu and FUehen aufWoseii. Wenn mnn in £rwiigangr adit, das» 

der rjjirptis der SUufri-thitTc (mit alleiniger Ausnnhme der r!<?taceeii) dadurch ^egen 
die ( 'arpiishilduiifr der Umleleii sicli unterscheidet, und der iinliffcrcntere Zu8tnud 
eines Skeietstiickcs gegen den dirterenzirtei-en eine niedere pjtute einnimmt, wird 
miin nicht umliin können den CarpiiA der Eideelnen in der Fomuunbildnng seiner 
einzehien Stücke gegen den der Schililki nten hiiher zu stellen. Damit will ich aber 
in keiner Wei-ne and^'iiten, da.ss von rlen Kidechsen her AMsi ldii8s.e an die höheren 
Wirhclthiere, niimlich die Säugetldurc, sieli ergehen, vielmelir hcmerke ich ansdriick- 
lich, dasa ich in dem Fehlen des Intermedluiu — das wir hui den Siiugethieren 
wieder auffinden werden — ein VerbSltniw erkennen miichle, das die Annahme 
dnen solchen Anacldtissos an radi zu vcrhictet. Aher auch von den SchiMkWiten her 
einen ('i'ln'rjran«r ahzuleiten, ist in Anhetracht der ül»rigen Organi!*atinn (k'n*eIhon 
vcrweillicii , und wenn im (.'arpvis der Clieluiiier diese uäuilichen £leuieute iu 
weaentBcb denaelbeu- Besiehungen wie an der Handwonsd der SXngethiere vor^ 
handen sind, so können wir darans fitr die verwandtschaftlichen Heziehnngen der 
Wirbelthiere nur soviel erkennen, dass dir ('luloniei iiiilur an Fnmien stehen 
werden, ans denen die Säugethiere her\ orj_nnf»:eii, ;ils die S.iiiiirr der , letztweif, hei 
denen der Carpusbail sieh vom iudifferenJea Zustande zwar weiter enttenit iiat, 
aber in dieser Fortentwickelnng eine Rlchtang einschlug, die von der ni den 
Säogetbieren aufsteigenden Linie nicht unlicträchtlich divergirt. 

Ik'zilglich der Textur der f'aiiHKi leniente \ erhalten »ich die bisher betrach- 
teten Abtlteilungen gleichfalls vuueinnuder verschieden. Die Eidechsen bieten iu 
ihren Garposattteken vorzugsweise verkalkten Knorpel, der mehr oder minder lahl- 
reiche Markrftnme idgt; Da» die Amphibien ehandäerisirende Vorkommen gröaaenv 
mit Fettzellen gefüllter Räinne innerhalb der verkalkten KnorpelmaKse i'st «ehr 
selten, dagegen ist die Wandung der netzt'irndjr verlnmdmen Markriinme häutig 
mit einer Knochenschichte ausgekleidet, (iie als seeuudarc Al>lagerung von dem 
Markraimie selbst hervorging. Bei den Schildkröten ist jedes Knochenatttek des 
Carpu» von einem äusserst reichen Netzwerke von Markräumen durchzogen, so 
dass dadmrli da-s Verhalten der Sidistantia spungio.<a der Siiiisj-etliierknochen im 
Kleinen gegeben ei'scbeint. Alle Markrämne sind mit kniH-lienien, aus coiioentrisdi 
geschichteten Lamellen bestehenden Wandungen unigcl>en, die bis nahe an die 
OberliSehen des SCOekes vorhanden sind. Daselbst laufen die MarkrSnme in die 
knoriK'ligt% aussen hyalin bleibende, innen aber verkalkende Corticalschiclite aus. 
Zwi<*t !ien den ge?*(^hiehteten VVaridinigen der Markcanäle Meil>en noch kleine Inseln 
von Knorpel auch in Mitte des Knochcu» besteben, die jedoch nucli und nach 
dadtneh oadfidreo, daas die Knoipelaellen hi Knochensellen sieh mnwan- 
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ddn*). Der Grxin» dar Gbdoniar mt domiMh von jenen d«r Saniier durdi 

reidilichere Knocbensubstanzbildung unterschieden, entfernt sich dadurch noch weiter 
von dem Carpus der nrodelen Amphibien, tlem er in anatomischer Hinsieht näher 
8t&ud, und erbebt sich auch, da wir den kuüchcrnen Zustand de$ C^arpiu in der 
hödttteii Gbnse der WirbetthieTe am ▼ollkonmieiiiteti treiRen, Uber den bei den 
Storiem eriiebenden BeAmd. 



Wenn wir winen, und •» dem bis jettt vorgetrageneii gdit es tcbon aar 
Gcnäge herror, daas die Untcrschiodet webdie der C'arpu8 in seinem Itaiie, in der 
«lazn verwendeten Zalil dor Stiii-ke. in den äusseren FormverhMItnissrii derselben, 
sowie Aucb in der Textur zeigt, innerhalb der kleineren Abtbeilungen, wie z. B. 
jener die man ab Famflien an beadduieii pflegt, mbedeatender «iiid, ala inneibalb 
der grössern Abdieilungen, wie der Ordnungen und der Claaeen, nnd wenn wir so 
aiu'li in »k'iu Carpus die Kitrenthiiinliclikeiteii der Ahthcihinp, von welcher Itanp;- 
clasae sie aiiili sein mag, ebenso t'est^e halten sehen, wie sie an andern Theilen dr"< 
Organismus sich bestimmt ollenbareii, so werden wir nicht umhin können auf 
diese bisher nur «ehr wenig beachteten, nnterhalb der BSugethio« kaom aifher ge- 
kannten SkelettlieiU' einen eben so hohen Werth zu legen als er den übrigen Tbel* 
len des KnoGhengtHriietee l&ngirt zuerkannt »t Es werden Thieie deren Cwtfm- 



*} AninerkuDg. Uie Verwandlung der in den Markcanal-Interstitien ziirückgebliebeoen 
KMipdMMe in ' Knochen ist nicht fgw schwierig zu t^rniitti'ln. Muii »ieht »telleniireige grösser« 
Katupt^rthieeo , homogenb, aut' dem QiMiKh&itte netzförmig ungeordnet erscheinende Z«i'i»cken- 
•obstant nit Zellen. Erstrre ist zwar von den bennrhbarten FoserknocheDlamellcn durch di« 
Soiiiehtung der letateten versdueden, aber Mnrt von ganz gleichartiger Beschaffenheit, indem die 
Kslkealze glcichmSang in ilir Mi;lieilt sind uid sieht in Krümeln und Körnchen, wit. et t ei der 
KnorpeWerkalkung meist der Fall ist, vorkommen. Die einzelnen einer Knorptilinsel angcbörigen 
Zellen zeigen hin und -wieder deutliche Kapseln mit innen angciHgtrtvn Verdickungsschichten, 
An mit Säuren behandelten Knochen ist das ganz deatlich. Die CuntOW (Ur Kapsel ist l*'gF"'* 
erkennbar, und die Kapet-dwand ist bis auf ein kleines zackiges, oder ausgebuchteles Lumen ver- 
dickt. In anderen ist das Lomen mit strahligen Ausliiufcm versehen, und würde -«"on der Höhlung 
niies gewiitiulichen Knocbenköri>erchen nicht verschieden sein, wenn nicht andere in demselben 
Netze der UrundsubstAnz liegende Zolli^n auh ul» KnoqKkuUcn unzweifelhaft beurkundeten, und 
wenn uiobt die noch vorhandene Kap.'>€k-t>i)tt.ui eine andere Genese bezeugte. Als Untcrsuchungs- 
objeot dwntd Chelydra. Uebrigens ist, wie nebenM Uer bcoMlkt sein soll, nicht nur an anderen 
Knochen von Schildkröten d.isticl>if Vfrhalten ni treffen, »onrlf^rr. (■^vif rmch Kölliker «md 
Lieberkiihn gezeigt haben; auch sonst, wenn auch nicht in der Ausdehnnng wie es Lieber- 
kltlin «oUto, m taden' 
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bau von dem Carpusbaiie jener, welchen man sie fOr nahesteheiid erachtete, bedeu- 
te ml abweicht, wohl auf Grunrl dieses Fnistaiides atifler-^ beurtlieilt werden niüs- 
8UI1. In einem aolcbeo Falle befindet sich nach meiaum Dafürhalten die Gattung 
Protorosaurua 

Die UU8 erluiltenen Reste der voo H. Meyer aufü^estellteD Gattunf Pro- 

torn.saurus wurden bdannlüch narh manniclifachen Schicksalen von Cnvier*) 
als den Monitoren i^anz nnhe \ erwntidten Kideehsen angeluirijr «iifr«"*elien , ja so- 
gar derselben Gattung zugcreclinet, da einzelne Skelettlieile, Exticmitätenknochen, 
Wirbel, mit denen des Monitor bis auf wenige Unterad^c, wie z. E die grSsaere 
LSoge der DomIbrtBstae an den Klli^aiwirbeln, nbereinlcommen. Daaa daa theo- 
odonte (Tebiss tlieser „Monitioren des Kupfcrsehiefei-s" wiclitifjere tJnterwhiede ab- 
gebe, ist später von H. v. Meyer gezeigt worden, aber trerade die sonst am njei- 
titeu erhaltenen 'l'heile, die Extremitäten, wurden niciit tür vei'schiedcn bcfundcu. 
Veigleicbt man aber den Garpw mit dem der lebenden Eidecbaeo, ao mÜRaen eebr 
bekngreielie Differeneen anerkannt werden. Ikzüglich der Zahlenverhiiltnisae der 
Carpuseleiii eilte, worauf man bis jefzi allein Ulicksicht genommen zu haben scbeiitt, 
ist wenig bemcrkenswertlics vurhatiden. Ks üind sieben bi» höchstens neun Stücke 
wahmehnibar, von dttien eine« daa andere auf der Geateinamaase nar wie 
eine Andentnn^ eradieint Neun Stttcke aind in Ictinem der von H. v. Hey er**) 
genauer beschriebenen und abgebildeten Exemplare gleich deutlich vorbanden. 
Am vollständigsten erhielt sich die Laircrnnfr der einzelnen Stücke sowohl in den 
gegenseitigen Beziehungen als zum Vorderarm und zui' ^Mittelhand, in dem ijuk' 
acben Exemplare in Waldenburg. Fünf Stücke eorreRpondiren ebensoviel Metacar- 
palien, und drei liegen darülKT ho dass zwei davon an die Vorderanuknochen sto.s- 
pcn, und da.s (liittc, dem Centrale ähnlich, zwisciieii jenen und den Stücken der 
zweiten lieihe liegt. Bei den andern Exemplaren lässt sieh eine ähnliche Anord- 
nung herausfinden. Das Carpale * trügt noeli einen Tlieil dea Metacarpale V, wel- 
ebea nur mit einer kleinen Flüche dem als Carpale * an denkenden StUcke verbun- 
den ist. I)irse.=^ letztere Stück — an dem Link'schen Excnijtlare — kiimde man 
daher audi als l'lnare ansehen, zumal es wirküeli mit der I'lna in Beziehung zu 
stehen scheint Dann wäre aber ciu IntemieiUum vuihandeu. liei deu auderen 
Exemplaren ist je ein Metacarpale mit nur tin«tt Carpale in Beaiehnng'. Sehr 



*) On. foM. voL X. p. 110. III. „Od ne «omptera donc plui Iw aafamiin Hpener 
«t d« Luek panni Im omeodilcs, uc cclui de 8ved> ni <<i u- patnii l«t {cuenow ou Im MpajoiM: 
tnaU OB Im lUf an tm» pwi 1* moiiiton ou tupijuuDbu." 

**) Zur Auma d«c Vonralt Sunim out den EapianwiiitrMr d«r Z«oltfteiiifonn«tioii. f»L 
Fmnklnrt «/». 1856. 
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^tentSeli erlcwiBlMir irt du in der von H. v. Ifejer 1. c fflgebenen Abbfldnng 

Taf. II. Fig. 1 eines Exemplare aus dem Kupferschiefer von Schweina. Von dem 
Vorhandensein einen AcceR»)rinm Pisiforme des Menschen) liegt kerne Andctitnng 
vor. Die Knochen aind au (Trüsse niciit selu' vonemander verschieden. SowoliI 
«m Lidl^aelieii Exemplare von ProtoroMUinM Bpe»^, wie an don der Berliner 
Banmilung, welches einer anderen Alt angchüil (Pr. macron^-x) ist das Corpale' 
das kleinste. Das (_'arpalc^ (wenn meine (iIii^^L- ricutting ricliti}r ist, iv.ns ich nicht 
zu behaupten wa?r»' > i»f N'i allen das grösste Stück. Hei keinem einzigen iler von 
mir in Untersuchung geicugeneii lebendeo Saurier ist das der Fall, cbeoauwenig 
ab bei den Protonwanrn Stüdw voricommen, die den groeaen Radial and Ulitar- - 
Stücken der lebenden Saurier vei^leichljar wären. Die in der ersten Iteihe liegen- 
den Stiickc sind sämmtlii h viel kleiner als die distjilL'ii KndÜiii hen der Vorder- 
aruiknocbeu. )lan konnte liier auf den (icdaiikcii kommen, dass diese kleinen 
gfUofce nur die Knochenkerne grij«<8erer knorpelig gewesener Car|NNdeoHiirte aden, 
und iah muaa gintehen, dass in Anbetracht der nur wenig scharfen Abgraizong 
dieser Theile solclies mir nicht nnwaliischeinlicli ist, al)er dann wird die Ueber- 
einstimniung desCarpus mit dem der lebenden >;uirier dn-nsowenig erwiesen, ja 
es entsteht erst eine rechte \'erschiedeuhcit, da im Carpus der lebenden Saurier 
aelir frUh sieli Knorpelknocbea erzeugt wird. 

Prüft man noch die Ocstaltx crhiiltnis.<ic der cin/elm-ti !vnm*lien dea Garpna 
der PnittMiis.niii, tiiuh-t man nur ]iliUh-. iimdliche, vieleckige Stücke, von welchen 
keines auch nur annähernd eine jener cliaraktcristiseheo (iestaltcti licnitzt, wie sie 
bei den lebenden SanriAm VOTkonunen nnd oben von mir dargelegt wurden .sind. 
Db platte Besdiaffenbeit In dem einen Falle eontrastirt sehr stark mit dem mdst 
sehr bedeutenden Dickcdurchmesscr der Knochen in) anderen Falle. Aoeh beson- 
dere GelctikHcntpriirrn, cnncnvc FiHfhen sin einen», eonvcxe Fläelien am anderen 
Knochen, gelien dem C arpiis der l'rotoro.iauri gänzlich ab, und wo, wie bei dent 
Link'Rchen Exemplare, die eiuednen Knochen noch in ihren natflrlidien Be»ehitngen 
zu erkennen sind, stossen sie mit ebenen Seitenflächen aneinander. Elndlich sei 
noch einer Eigenthiiinlit hki ir •^tdacht, welche den Carpiis der IVotDio^jinri aiis- 
seichnet, es ist das die Vertiefung der OI>ertiäche der Kiiiicli(.ij. wcirlic iiamcutlich 
bei den grosseren Stücken deutlich ist. Unter den Hcptiiien korimit eine solche 
BeadttHienheit aar den Cbeloniem (Chelonia) m, bei dra Amphibien finde Idi sie 
an trockenen Skeleten der Sulamandrinen. Bei den letzteren enfeitelit die Vertleinng 
wahrend des Kintrockncns durch ein Einsinken der verkalkten Obei-flädie {refjen 
den mit Fettsellen gefüllten, sich verkleinernden Biuuenraum (\'crgl. oiien S. 2(>). 
Ob die ZintliiMie des Piotoiowunis-Oarpus auf lOmlkdie Weise entetandeu, vielleicht 
als eine Folge von Drude sidi ergaben, wage ich mcht su entacheidea. Genügt 
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doch 8clion da» einfache Factam« um eine neue Vem-Iiicdcuheit vom CarpuH der leben- 
den Saurier aufzudecken. Snniit findet sich im Haut- d» s ('aq)us der Protorosaiiri 
keinerlei Kinriehtting, weielie einen Anseldiu»« böte an den ( 'itrpus der iSaurier »ler 
Jetztwclt, und es int dadurdi eiii »ehr triftiger Grund gegciten, nicht nui- die ältere 
CuTier'flcke Amidit*) von der nahen VenrwidtMiiMft spedell mit den Vanmen 
für ludialtbar zn erklären, sondern auch die vern andt><.(-)iaf[liehen Begehungen zu den 
lebenden Sanriem im Allprcniehien als sein' i iitfemte zu lictraehten, wenn aueli Mittel- 
hand und > itiger keine bedeutenden V'erBehieduidieiteu aufweisen. Durcli die L eiier- 
efnatinmuing des Endatwchnittea der Hand mit jenem der lebend«» Saurier wird ju 
da» Eigentbiimlidie des Carpus keineswegs anfgewogeu, sondern es geht daraus 
mir das Kine hervor, dn^s an oiiur und deivelben Kxtreniität Bildungen gegeben 
sein künnrn, die sonst nidit nu-lir znsaiiiiiien vorkommen, indem die eine für einen 
nieileren die »uidi re liir einen iiuberen Zustand charakteristiseh wird. 

Fragt man nun nach nSher stelMmden Carpuabfldnngenr so werden wir m 
den Satamandrinen getülui, wo abgesehen von der in Folge des Fehlens eines 
Fingers verminderten Zahl 'l* r SHieke dieselben Können und N'erbiudungsweisen 
bestehen, wie bei ProtorosauruH. Wenn auch iu manchem Einzelnen, wie z. H. im 
Verhalten der mi den Vorderarm «ich anaddieMatiden Caipqsknocben einige nicht 
einmal genan in bealunnende Veradnedenh^en vorkommen, so ist doch gerade 
die Form und die Anfügung der Stücke an den Metacarpus ganz wie bei den 
Salamandrinen. Jeh trage daher kein liedcnkcn, die T'rotorosauri für eine nrnli 
inditiercnte Wirbel thierform zu erkläicn, bei welcher in der Estreniitäteobildung 
(denn aueb fUr den Fase werde ich Aehnliches nachweinen können) Eigenschafteii 
der heatigen gesdiwänitea Amphibien mit denen der ReptOieit verbunden sind, 



* A n m > rk 11 2. A .< h Pit^ci «f -tj-f "trh noch auf die robtTiiinstimmmig Jtr Ex'rf Tni- 
lilen mit denen der Vumnen : „Lts ^liids, ijui si>ut in» bkn contme», sont luul u lail ccujt de* 
moaitara.'' Tnlttf de pat^Dtologie. See. edit. Tone I. Pirit 1853. p. 601. — Sa Pictet 
nicht iKili \..ti Hinterlus^en »prieht, scheint «r unter „piedn" ourh die \'ürderfu^^e uiii zu 

Ter»tuhen, und io di<.&un let)!t«r«ii äiiute kauA die Aebniiehkeit nur auf dl« Mittelbtuid lutd di« 
Fiafer «ch benehen, wekb« ftitcrdfng« isit deacD der Ifonitoren, eber ebeBMeehr mit jenes der 
mmt'ni iibri(?eii SniiriiT iilifTf ink-M-nnrn - 

Dom auch die Vorderarmknouhcn der rrotoroüauri mit denen der £idecb»cD nur die uU- 
gemeinete Aehnliefckeit beritaea, wird Jeder, der aiae TerfcleiditiDg durüber enetelleD mig, zufceben, 
es find peflruiiLM unv u wii cA-'n ■ (nli- kto Formen, die nicht» von der Schlankheit des Vorder- 
armikeleu der lebenden Saurier betitüin, und die hut keinen Fall am dittalea Ende »ufrcitMndiir- 
wiehen» «m den CvpiM twiaehett «idi m faesea, *ie dee bei den 9avriern der Cregenwert 
(mit Ananabme Cfannaelc«) der Poll iet. 
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denen abo eine unterhalb der Reptilien der Gegenwart stehende Stnfi» wird ang»> 
wiesen werden n)U»»cu. 

Eine noch t'ifjtutbUnnlichere Handform bieten die F'na liosati rit-r dar, bei 
welchen es für jetzt noch nicht mög^lich ist den h^nklantr mit den iil>er den Vi- 
Hcbeu stehenden Wirbelthiercn herzustellen, vielleicht ist das ebendeshalb dci* Fall 
wen hier mancbea nodi fieehahnlidi iat, m> daaa hier einmal ein Anlentfi^n|(atMnict 
gegen die>;e ^ iel^restaltl^ie CHasse hin (fefiinden wei*den kann. Als sulcbe jedueh 
mein- all<renieine li^zieliimjren müssen folgrnde Verhältnisse lii rvor^a.iir,i„.ri wt-rden: 
tTleicbartigkeit der äkclelstücke der vorderen fbitreiQität jenseits des Hninenis 
bei Ichtbyosüui-us, jenieit» des 0«fpQ» bei BeiiöiHtcnä;' V«niiehning der ätrahlen 
der Kxtramiftt bei IohtbynaBiii<usf vnd fil boden- CUrttongen Vernielinnig-der Gli^ 
der dif!«er Strahlen, ueit iil>er die, bd deii Hlber den-' IFiM^eii Stabenden BKogethie- 
ren ersiebtliebeu Normen * i. ' 

Dngege» vermag die Einsiebt iu die Anlage der vordeieii Extremität der 
Ami^hiUen doch nach fHr die EnaliotMtri^ einigei Mp^ im jetzt <relantir^m 
AiRifthaitungen hinamgebende' KU fördern. Bei lehfcbfBaanrns nieht mau mit' den nn- 
z\vcifclliat'tt;n ITunierns zwei breite, fiarlie KntH'heiNtiirke folgen, die von Cnvier**) 
als Knitfhen des \'iinleranns gedentet wurden, die dureb iliir < i estalt und liezie- 
liuiigeu gcwisjscrmuascu uoeb mit iu dcu Curpiui mit üburgcuouimcu sind und die 
er»te Reilie desselben bOden. Darauf folgen drei StUcke als ente Reihe des wirlc- 
licbett Carpns. Sie entsprec lien vollntändig dem Ka<liale. Internu-diiini und Ulnare 
der niigescbwii uzten Anii>liil)ien, uitd dürfen gewiss in dieser Wei*e gedeutet wer- 
den, wük'eud für die niiehste au^ vier Stücken bestehende QwerröUje, <lie Cuvier 
gleicMlia 'Kam Ou-{hh gebürig ansiebt, keinem 'bMtiamifevE^tftbiinf aiiri Zeit geftitl- 
dtt» ■wefden-^kiUM. Zwischen dieser Qoert^e imd det« >lb%end^n bestdbt kdn«rl^' 

tirenze. es ist viehnehr ein ganz «llniiiblieber FelR'rgaug in die Ordnungen der 
l/iingsrcibenstiicke der Klos.sv vorbanden, die aueli dureb 1 Hdiotouite an die Weielt- 
äossensti'ttldeu dui' i'^ist^bo erinnern. Eine !4>eeielle Deutung ist daher umuibfUliT- 
bar., hu d«r Voidteestrentilil der Idi(iqraMwri>^lM'dlNn^«^ 
HandbOdilnif'der: UAeren Wlibeltfeiei« inid'-dcr^Floi^^ Fisebe g iga» » «. 

• • • ■' ■ "-r • -r' • ■•» .f : •. •.• .. (■■.■.■i'.-i^it),. rfd« 

'■ ' ■■ • • •' •■; •.. . i ■ . ■ . • . i i ;i .:■ 1 <'.;.:. '• ■• ■ '.■)>{['• ii'j<\<--'j.>i f. 

*) «»'««rklia«. Ihn hat dwol» cUfM T«m«|iTii|B8 igt f}G*i9ntkX,^ ^l|«Mir 
ilurtli liiv AclitilicliUoit der <>t>Uikuii^' der Ami- uiui Jlmidknoi h'-n geleitet, flie yios>f-ti der Kii- 
li^oiaumr jeaea getitdit, iUie^ pt i^eLt <l)t»ti Aulisüobkvit r.icht Uber ,dui> AU- 

gomtinste durrh dl« Floil^eiinitvr bedingte lüiuuu und 'j«d»' Vcq^lkobuiig «iiizchit;i 8tfiol;!e 
tOMtn .v)r,n in dor zwoiUMi lU'ih.. «k-s CitrpOK' '' ' ' ' ^ ' i' -■•••^ 

**) Oat, foM. ToL X. p. 437. 
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und Alk» was jemeit« der drei genannten Stücke des Curpos Kegrt, luuin nur nk 
FIOBM knirtlifilf werilcii. 

Bei Plefin-^nuni^^ db' Srlieidtni;^ writcr {rptlichni. N ordfrarmknorlien tra- 
gen nicht mehr den ( harakter indiftcreJikT mosaikartig angeordneter C-arpalstiicke. 
Von den letsteren sind zwä Rdhen^ eine sn drei, die andere eu vier StUdcen nn- 
terscheidbar. Sie sind alle von den Metaf-arpilip und Phalanjjenstiieken nnter«cheid- 
bar. Der Carpu!* hat sich hkv jms d« r Flosse vollständiir differenzirt, die drei 
der ersten Keilte weisen wiederum auf die (ileichartiglceit mit den Amphibien hin. 
Ob dm von Ott vi er*) dieser Rahe zi^ewieeen« vierte Stöck wirklich als Pi«i- 
fi>rme hnsuaelien ist, wage ieh niiSit su entscheiden, und ebensowenig kann ich «of 
die Krkliirnn}; der übrigen Stücke eingehen, xon denen mir nicht sWier scheint, 
ob die kleineren ni*'lit Morrc Knofliciikerne grüggerer knorpeliger Carpalien 
waren. Der L'mstand, dass sich in den Ueberresten der Tiiiere der \'or- 
zett nor die knöchernen Tbeile des Bkeletes erkielten, legt uns besondere Vorsieht 
anf, gerade bei der Beurtheilnng von Amphibien- oder Reptil ientbrmen. \ ini dciiLii 
wir wisscii, das-s aiu li Iici dvn lebenden Repräsentanten iioi Ii vii-l.- und nicht die 
nnwiehtigsten Skelertheile »les (^arpns wie des Tarsus in dem leicht vergänglichen 
Zustande des Knorpels vorhanden sind. 



Ks erübrigt noch die Untersueluing der C'rocodiie, die ieii iiier unter den 
Reptilien miletBt stdk, da ihre Handwured am meisten von den Zustanden ab- 
weicht, welche uns den Ausgangspunct boten. DasH bei den Croeodilen unter den 
Reptilien der am weniffftm vollstiindifrc ('arpns voiliaiiden si-i. hat Cnvicr lu reit» 
erkannt, allein, wie wir sehen werden nur unvollständig, und ohne das« eine Be- 
ziehung zu den Carpusbildungeu anderer Keptilien herzustellen versucht worden wiüe, 
Cuvier findet nur vier Knocbenatücke, die in der einten Auflage der „Lefona »nr 
fanatonde eomparte*' nnr gann kuns aufgezählt sind, spstm-, in der zw eiten Autlage, 
genauer nnd besonders in ibren preyrenseitigeu Beziehungen vorgefiilnr w inden. In 
den .jOsseniens fossiles" endlich treffen wir den im Wesentlichen mit den ers^teu 
Angaben iHiereimtinnnenden Text noeh dnrek diw FIgnr in Atlas erlXutert. 
Ueberau werden vier Knodioi angegeben, von denen zwei, ein radialer lutd ein 
cubitaler der ersten Heihe angehören: ein dritter dem ulnaren Carpusknuilicn wie 
der rina ani;etn;rter „kann als eine Art Erbscnbein betracliti-t wrnlcir-. l^iidlieb 
ist naeb Cuvier ein vierter, linsenförmiger zvvis<-lien dem Ulnare uml dem Meta- 



*} Om. fov. vol. X. p. 460. 
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carpftle des «weiten und dritten Fingen eingelagert OfltenW Vegt bier ein Iir- 
fhiim in der AuMhlnng der Fhidrer vor, dam derselbe Knochen befindet ddi in 

der von Cnvier nrnfrebcnen Abhildiiiifr *i ZM-istlieii dem dritten und vierten Meta- 
carpaic, ond mit ihm verbindet sich eher noch das fünfte als das zweite Metacar- 
poMtUck. 

Naob Heekel**) beailMii die Oooodfle eine vid grSeeere Anaüi] von Gar- 

pusstUcken, indem za den anch von Cuvier für die erele Reihe nugegebeneii. noch 
vif r der vordi ren Keihc angehi)rige hinzukommen «ollen, Von diesi ii an die Mit- 
telhand stossenden Knochen soll dta* zweite und grösstc dem zwuiteti und dritten 
Metacarpale entqireoiKii. Dieeen leMeroi Angaben pflichtet nach eigener Ansobauung 
Stannins ***) in weecnCtteiien Itei, ao da« abo eine AofldSmnK dieaer D üfe r ena en 
nnr durch eine neue Untersuchung des Objectes selbst zu erwarten ist 

Mir sind zunächst die Verhältnisse <Ie8 Carpus von Alligator sowohl au 
J^irwacbseneu als an jungen Individuen näher bcicannt geworden, und ich kann 
nach dieien lidne dar beiden oben angeftthiten eich widersprechenden Angaben 
bestU^ien. Das Pisiforme (mein Accessornm) mit eingeieelinet tinde ich sechs da» 
crete Stücke. Das grösste vom Radius p-etrapenr 1; i III l'ifr- 1. »") hat im 
Oanzen die Gestalt die Cuvier und Andere dem gleichen Kuocliun zuschreiben, es 
ist in der Mitte seiner Llinge eingeschnürt, oben und unten verbreitert, oben mit 
dner mt Aufbahme des Radhn dienenden seiditen Vertiefliiiig vefsehen, nntan d»- 
geg^n gewölbt. Seitlich an ihm Hegt ein fast um em Viertd Udnerer Knocheti 
von rrleicher Cestalt, er entspricht der l'lua, ist aber von dieser am äusseren Car- 
pusrande om etwas weniges durch das keilförmig gestaltete Aocessoriom (das Piai- 
fbnne GnTier's) getraiut Mit diesem olnaM Knochen (os enbüde Cnv.) verbin- 
det sieh miltda einer p&nnenartqpen Verlietong ein hieites erst 8|rilt und dann voh 
vfillst-'indifr ossiticirendes Stüek (o« (luatritmc du carpe Onv. ), welches an seiner con- 
vexen distalen FlHche einen Theil des zweiten, dann das dritte, vierte und fünfte 
Metacarpale trägt An trockeneu Skeleten liat dieses Stück eine geringere Au»- 
dchming, indem die des sweile nnd fünfte lletaearpale tragenden Fbrthieen, wekibe 
grösstenthfiOa ans Knorpel bestehen, dann eingeschrumpft sind. Jmige, 1 Fvm 
Exemplare von AlUigater Indns beeitBen dieses Stück ftat gani ans Knorpel und 



' cit. PI. 232. Fig. 13. ; ..,v. , . ■ - . 

**j Sjntem d. vergl. Amtomie. U. 8. 463. 

***) Hoadb. d. TCTgl. Amt der yThtbaOam, Berlin 1846. B. 144. Üinii.' 3. ' und Htodb. 

«i. Zootomio rZootomic der Amphibien). BerL 1856, B. 83. An die6em leut«ren Orte sind dit 
Angaben etwas von denen am üliberen Terschteden, worauf ich später xurüokkcwnen werde. 
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mit &axm randfidieii, dem Metacarpale III enteprechoideii Knocheakenie venelien. 
Dasselbe Hiidu ich bä jimgen iDdivi'diicn (U r (iattang OiorndüiiR. 

Aihiilif Ii diesem Stücke, mir selimalcr und um mehr al8 die Hälfte dünner, 
tiudet man dem Hadiale du tüutles CarpuastUck angefUgL Es trägt das erste 
Metacftrpftle und legt »icfa noch fiber eine StreckB des Torhin beechriebenen Stücke» 
hinweg^i B« jungen Exempiaren ist es vorbältiusBinlisng gnwser als bei alten, 
und an trockenen Skelcten Ist es, da es nur panz wenig: verkalkte Masse besitzt, 
völlig: eingefichrumpft und kaum zu «'rkenneii. In trischcnt Zustande tritt es durcli 
die ganze Dicke des Cnrpua liiudurcli und trennt den Metacarpuis vom liadiale. 
Der knorpeligen Beschaffenheit dfeses StOdees ist es wohl mrasdireiben, dass «o- 
wohl Cnvier ala auch Ticdemann*) in der Darstellung ton Grocodilhänden, die 
mnf>t im WesenäicheQ mit den von mir gesehenen Übereinkommen, es Übersehen 
haben. 

Itie gesdiilderten Carpustheile sind an Weichpräparaten sehr leicht an der 
Oberfläche des Carpus wabrsunehmen, und sdieinen bei solcher Betrachtung die 
einagen zu sein. Unter d<^m an das Radiale (V\^. 1 Ii >■.) nngefiigten Knorpelstiicke (r) 
liegt aher noidi ein fünftes resp. «erliste« Carjialstitck. Mit der Basis dos Meta- 
cai-pale 1. iwngt nämlich noch ein kleineres Knorpelstiick [x) mittelst einer dUiuieu 
Lamelle snsammen, «dcbes nach vom scharf audavfend, hinten didcer werdend 
zwischen die beiden Stocke der zweiten Reihe vdi einschiebt^ und die Untertläcbe 
dci scllii n zti einer Ebene vei-voUstaad^ Es trigt dieses Stück einen Theil der 
I^aldäche des Metaear])ale II. 

Das letztcnvähnte verborgene Carpusstück ist für die Deutung des ganzen 
Osip« von gFösster Wichtigkeit, Obgteicb icb es nur bri All^ator aidliuid, 
sweifle ich mdit daran, dass es auch den Cärocodllen sukommtf deren Handskelet 
sonst gar nichts vom Alligator \ erschiedenes bietet. 

Welche Deutung den einzelneu btückeu gegeben werden müsse, gehört zu 
den schwierigecea Fragen, da alle Theile ofitenbar in ganz anderen Form- und Volums^ 
verhSltnisseo als bei den Schildkröten nnd Eideehaeii entfidtet sind, und auch ein Anf- 
finden von l'L-hcr^änjrt-n zn jenen bis jetzt noch nicht geglückt ist. Für die erste 
Reihe liegen \ erliidtnissniiissiir inindt rc Schwierigkeiten vor. Das gro8.se an den 
Radius gelligte htiii k winl dem iiadiaie der übrigen K»'ptilien, da.s kleinere Ulnare 
dem Ulnare der Eidechsen homolog sein, da kein Knochen vorhanden ist, der einem 
Intermedinm entspräche. Das dritte mehr an der übertläche der Hand an l lna 
und Ulnare gelagerte Stück, welches mit der swciten Carpalreibe in keiner Weise 



*f Tiedcmauu, Op]>«;l und Libotchitz. Kulurgc»C'hichU' der AmpkibicD. fol. Müuihcu 

i«n. Tof. tt 
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n Vcrbindnntr steht, und überdies noch die SehntMi ulnarer Bcugeniuskeln auf- 
nimmt, kann nur nh accessoriachea Stück gelten, als welches es schon von Cuvier 
angesehen ward. EigenthUmlich ist die beträdiüiche Yergrösserung des liadiale^ 
wdcbeB wie Mich das Ulnare den Knsserlioben Charakter dnei „Röhradmochen*' trägt 
Uaa kSnnto an diesem verfcrüBserten Volum des Radiale aeblieMWD, dam eadaalnter- 
teniU'diiim aiif'frfiuiminfn liabc, dass also im Vcrjficiclic zu den Saliiuiandriuen etc. 
anilcTL' \'or};fän<re olijrcwaltct liiitten. Kine »(»Iclui nur auf dm \ üIuqi eines Knochen» 
\md uicht aut den das \'oluai bedingen »olieuden thatsächlicheu \'or^uuj; gvätUtitk; 
Annahme mius aber ab gmndloa siuttckgewieaeii werden. Uebetdiea Uegen nodi 
'J'hatsaelien vor, weh lic mit der starken Auabildunjj dcH Uadinle und der geringen 
Entwickclimg des L'lnarc ort'enbar in Znsamnieidian;^ stehen, t^s ist das die Htärkere 
jh^twiukelung de« gaiueu UadialtheUe« dci Uaud im G^geubaU^ zum ulnaren. Ein 
BUek auf Taf. IIL Fig. 1 und Fig. 2 wird cur ErkeniKtidtt diesea Veriudtens ireiüi^j:«». 

£a liegt alao nicht eimnal dne eoifemte fifothwendü^ndt vor, die Gröaae 
des Uadiale aus einem \'erseiuueiznn;rsvorj,'an<;e erklären zu niiissen, und wir kön- 
nen be<;reifen, dahs das Ivadiale, wenn es auch ursprtinfrlich der kleinere Knoelien 
gewesen, mit der miglcjchcu Eutwiekcluug der übaigeu iu gleiclicu Vorgang einUuit, 
und 10 aUnüihlieh das Uebexgewicbt Uber daa Ulnare erlangt hat WlraB 
aelbetTerständlieh die Verbindung' des Intermedium mit dem L'inare hier nicht 
mehr naobweisitar ist. B(* sin«l dorli wiss m<m1i dieselben (iriinde, die diese 
Versebinel/.untr bei vielen Ampliibicu tct>tii<üteu lieaneu, in Kraii gehliehen, uud 
hmcu auch hier da^ Ulnare noch das Intenneffimii mit etaaddieaaeiid auehen. 
In> dieser Hinüdit kann das VerbältnieR des QroGod3carpiia su den medeim For- 
men M> gedacht werden. da.ss die drei primordialen ätttdra auch jenem m Giunde 
liegen. IHiiare und Intermedium versebnielzeii , um dann nur einen auch in der 
er»teu Anlage einheitlichen Knoelien vormitelleu, der, HUiiiugiich griiitiiei' ali^ dius 
-Badiale, -apXter mit der Aiubildung des radiate» UebergewidUcs «irlloktnt, iUD 
sddienlioh unter Fortsetnmg diesea Vorgaogea dem Badiale für allemal den Vo; 
rang n la.ssen. 

Uie auf die beiden jj^nisseren JStueke der ersten Keibe toljienden. koiuiten 
beim efsteü ßlicke alü Itepräsuitautcn der Cuipaliii der zw dien iieihe genomioef) 
werden, so dasa ein Centrale flehlte, das erste kaotpelige Carpabtiidc s^mt das 
andere thcQwdae yerkiii i . 1 1 ite dnire^a-n drei MetäKari>a]ia trüge. Zielit man aber 
in Hetracbt. das-s unter dem Knnrpelstüeke , (Taf. III. Kigj:. 1, 2j noch eni an- 
deres Stück verboriren ist. weiches. s»Avobl Cuvier ah> Aieckej u. A- unUJüumt 
geblieben, tlicils dem ersten Mittelliandknochen sieb verbindet,' tibeite dem swdlStt 
sich angelenkt \^ so kann nicht daran gedacht werden, den genannten Knorpel e 
der zweiten Reihe zaziuKhleo. Ata IteK^^o^ant der zweites Reibe kt nnr der ver- 

5* 
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boi^Bliegende, vorn and hinten vot « überragte, and dann der ulnarwärts gel»- 
{rerte ossificirende Knorpel anzusehen. Der letztere zeigt nxxvh die Niditzuge- 
liürigkeit von r zur zweiten Heihe dadurch an, dass er sich eine Strecke weit 
unter c radiahväi't^ vorschiebt, und letzteres dadurch vom Metacarpus aiü' eine 
(proBsere Aiwdehniing Iiia trennt (Vergl. Taf. HL Fifr. 1 A. R) Indem der klemere 
verborgene Knorpel noch an <<i stösst, setzt er dum <■ muh Metacarpu»« abscIiiiesMiide 
Verliältnisft fort, und würde bei einer geringeren Austiehnung der beiden cr.sten 
MctaearpalUasen die letzteren vollständig von c trennen. Zur Jblrkläniog dieser 
Berielnineeii habe ich dtis auf Taf. IIL 1. B dargestdlte achematiadie Büd 
eines Lüngadurchmliiuttes de» AUigatorcarpna gegeben, wo x den von c übeixleckten 
Knorpel vorstellt. Ks ixf also nur da« den Cnicodilen oi^reiitliiimliohe wiwler mit * 
der stiirkercn Kntwickelun^ der Uadialserte der Hand im Zusammenhange Rtehcnde 
Urciteverlüiltuiäs der Mctaearpaiba.HC'n, wutiurch eine vollständige Trennung des 
Knoipelstiicks « vom iMctacarpm verliindert wird. Wenn nun das Stüde e nicht 
mr aweiten Reibe dca Cf^rpus zu zählen ist, so ^ann es, da es auch der ersten 
nidit angehört, nur zwischen beide Roilieii eingeschciltet ^-^eihK Iit M enlen, weldies 
Lagerungsverhältniss dahin tlihrt, r- als Centrale zu deuten. Seine Lagenm^ am 
inneren ilandrande entspriclit der Verbreiterung des StUckes, und seine liezieluin- 
gen wa den Übrigen Carpaatbeilen »nd «onst in dw Hanplsache gans dieselben, 
die dns Centrale bei den Amphibien wie bei den »Schildkröten und KideeliHen be- 
sitzt. Hinsichtlich der beiden letzten Theile de« Carpus kann kein Zweifel sein, 
<das8 tue allen lUuf sonHt discret vorhandenen CarpalstUeken der zweiten Reibe 
entsprechen, so das« daa erste (t^g. 1. B x) einem ersten und sveiten, das zweite 
(ea) einem dritten, \ierteii und flinflen Carpale homoiog Ist, welche dn dnaiges 
ätück bilden wie bei den ungcM-hwänzten Ainpldbien. 

Das von mir tiei Alligator lucitis ausführlicher untersuchte und be- 
schriebene Verhalten des Carpus, welches ich, soweit ich die Gattung Crocodilus 
(Cr. biporcatns und nüoticua) nntersocht habe, anch für diese bestätigt finde, stimmt 
am meisten mit den Angaben Cuvier's überein, wenn man in Erwägimg zieht, 
daü^i dif-^elltcn wrdil niif trockene, die VerliältniRse der Keerftelstiieke nicht erken- 
nen lassende i*>kelcte begründet sein mochten. Üass letzteres der lall war, gebt 
aodi ans der benOgUdMia AbbQdung der Crocodilhind hn Atlas (^nche 232> 
Fig. 13) der „Ossemens fbsaflea" hervor, wo überdies das Accessoriom in einer gans 
nnnatürllelien T^age sich findet. Etwas deiitlirhcr sind die Verhältnisse zu erkennen 
in «l»r Aliltildtmg, die A. Camper*) vom (^rjxis eines <'roeo<lils gegeben iiat. 
Während sich die Cu vier' sehen Angaben aus ungenügendem Untersuebungsmaterial 



«) Auma« da MiMeun. T. ZIZ. Pwu 1812. PL 13. 22. 
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Bleckers bezüglich des Vorkommens von vier Stücken in der zweiten Reihe, sowi^ 
die Ton Stannius über das VorhamlenHein von drei bis fiinf solcher Stücke beruhen. 
Ich habe von diesen Tbeileu ebensowenig gü^tiheu, von einem zwischen bei- 
den grSweren KnodieD der eiaten Reihe liegenden „Os InBatmn", wddwe vim 
leMgenanntem Autor*) angegeben wird. 

Wie aus dem Vorkommen der beitlin prossen Knoclienstückc der ersten 
Reihe bei den ^avialarHgen Mystriosaurii rn 7u schliesaeu ist, hatten diese Rep- 
tilien einen dem der lebenden Crocodiliueu gauz ähnlichen Carpusbau. Aus dieser 
Uebereinstiainmng des Ulnare nnd Radiale sowie des den liMercD CSurpaiatBeken 
der zweiten Reilie ent.s))reelienden Knochenkeron darf man folgern, dass auch die 
knorpeligen Theile des Carpus in |^eieher Webe wie bei den heutigen Croeoditinen 
ergäu/ciid vurhaudeu waren. 

Begeben wir uns, nachdem die anatomischen Tbalnadien festgestellt, zu 
einer vngleichenden Betraditniig den Garpinbanes der Cärooodile, mit Berttckaieb- 
tigun;:; <lfr bisht-r luitei-suchten Repfilit-ii, so tiiiden wir vor Allem zwei Verhält- 
nisse deutiieli auK^eKproelieii. Kitie Iteträelitliche Entwickeluiig der Knochen der 
er^ttiu lU^ie und eiue Rcduetiuu der der zweittiu Ucih« ;&ukomitteudieu ätiiukc 
Die Knochen der ersten Reibe (Radiale nnd Ulnare) sind nidbt nnr in ganz bfr- 
trftohtUdier, besonders nm Radiale «ich üunsemder Vdonisentwickehing, Rondem 
aueli in ihrer histioloiriselien He/iehunt; ausgezeiehnet. indem sie, ffleieli den langen 
Kölirenknoehen, eine jterioHtale Knoehenlage aufwei*ien, die den Carpiiüielementen. 
da: übiigeu lieptilieu, etwa die laugen Uai-puakiiücheu der SjceiichildkrÜteu abgö- 
ledmet, saangelt Durch «Ue diese VerblÜtnisee entfernt sieb der Oarpuaban der 
Crooodiie viel weiter \oii den Zustünden, die wir zum Ausgang unserer Unter- 
suchung gew iiilf I "iben. als der all(;r übrigen Ueptilien, und dieser .Satz wird aueli 
duruh den Hetuud der zweiten Reiha bcHtiitigt Die b«i ödüldiu'ÜtQU und Eidedweu 
num grössten Theil y'vWg discreten Carpali«, an welehe die «ntapreehenden Uets^ 
carpalia mdi anfügen, sind nur durch swd groesentbeil« lcnon>eltg bleibende Släcke 
vertreten, die sich nicht weiter «litferenziren, und von denen nur das eine eine 
re};elniii.s'«ige, im Innern eiuneliniende \ «'rkniieherung zeigt. Indem so der ulnare 
AlMchiiitt der iiaud nidit mit selbütäudigeu Carpu^cleineuteu aiticuliit, verliert er 
.O0enb«r auch an Bedentnng nod es ist gewies eine damit im engsten SSosanunen- 
bang stehende Encheinnng, dass die beiden letnten Finger Irame Knllen tngen, 



*■ ZootumiL der Anjpliiliit ii S ,s."., Da^.^ ilioiit liis Vi.ct ;?5üriiiin, Curi<ir'fi ri.Niformc, 
gemtuut »&u »olUo, i»t «ww möglich, aiiem liami tauaava uiau «uueluueu, dius tilauuiai di« 
Thdlo in gius aimatiirlioh«r hug» yw »ieli g«balit hütte. 
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Bdiwäeher entwickelte Phalaiigrcii besitzen (die Encljilialangen sind aogar mir knor- 
pelijr- und dass tndlieli der vierte und tünt^e Finj^er >in riialangenstiick wi-niprer 
besitzt als der eiitspreeliende Finger der Eideehaeu- *) Bei Alligator ist du- ulnare 
Vtirküiuuieruug schon aui Ende des dritten Fingers bemerkbar, indem die letzten 
Glieder betriichäieh sehlanker sind als jene des ersten und iw«^ten Fingers, und 
80 die Verbaltiissc des zweiten und >ierten I''ingen^ vermitteln. Ks wird also 
hierin wiederum eine llc zii lmiifr zum Arniskelefe der Xögc] erkannt werden diiifen, 
so dass die Sunune der verwandtschaftlichen V'üi-liältuissc zwischen beiderlei Ab- 
theilungen keine ganz geringe ist Dun komme nocb der Umstand, dass die Ver- 
bindung der Vordenurmknoelien mit Humems and Carpos auf die gleiche von den 
Übrigen näher Steheaden Thieren abweichende Weise gearhielit, indem Fiadius und 
V\m am Ellbogen- imd Handgelenk selbständige Chamiere besitasen, sich somit 
aneinander vei-achiebe«. **) 



Einen 'l'lieil dtr 'ici den t-rocodilen gesehenen Kigeniliündiiiikciten sehen 
wir wieder im llaiKihkelete der Vügel. Uer Carpus bietet in dieser Classe mit 
Ammabme des A|)t( i vx und des nenlioIlSndiscben Casuar, die nur einen einngen 
OarpiudEttOchen besitzen, bekanntlieli zwei Stücke dar, von welchen das eine (Taf. II. 
Fig. 3. r) dem RadiiB, das andere (») der Ulna angeriigt i^^t. Wir kiinntrii fit- 
einfach als Ulnare und Radiale bezeichnen, und damit ausdi-iicken, dass wir sie 
Uea auch bei Reptilien und Ampldbieu m genannten Knochen filr homolog erachten. 
Da sie aber die euzigen Stfidce des Carpas suid, also den ganzen in den imteren 
Fornu ll dir Handbildung aus neun discreten Stücken bestehenden Skeletabsclmitt 
der Handwurzel repräsentircn. <*n ciitstelir dii- Frasre. oh die im Vngelcarpns ge- 
gebene Reductiou am einer Vei-schmelzung melirerer Stücke zn Einem (wie solches 
in mehrfachen Beispielen bereits oben von mir nachgewiesen ward), oder diireh 
das allmUblidie Verkümmern und endliche Ausfallen einzelner Stücke zu Stande 
kam. Die Untersuchung der Entwickelimg der VorderextremitMt der Vögel, wie 



*) Aamerkunr. Wihnad die Qlied«nalil d«r Finitr der fiiitf&igrigsD Eid««in«D 

folgmdAiit: I II III- V 

2 3 4 & 4 

itt di« der Crooodile folgende: »3443. 

•*) A iiiuerku nv'. Auf ilns Vorkoiiimon dicer Kiiirichniiii; bei V.iiflu uml i' ^ ■liUn 
hat Henke auünerksaro gemacht. H»ndb. d. Auatomia und Mwhauik Jtr Gtieukt. Leij-zip und 
H«id«lbeiB 1803. 8. 25. 
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idi de VOTnehmlieh am HUhnelieii «ngeatellt habe, gfebt auf beide Fragen keine 

beMedig:ende Antwort. Es sind sclion zu der Zeit der ersten Differenziinii'r des 
Knnr]ielskfk'ts mir jene zwei Stücke xoilinndcn. \uu\ an diesen Anlag-cii kt'ineriei 
Spuren einer Ve Schmelzung erkennbar, so dass wir alsti nur durch die W-rglei- 
chung mit der zunächst unter den \ iigeln stehenden Thierclasse zur Ikurtheilung 
des Vogelcarpus dienende Anhahe|nmktB erhoffien dürfen. Ee and aber nnter den 
BeptOien nar die Cirocodile, die eine Verkümmerung des C^rpits auftreieen, nnd 
zwar in einer Weise, die dem bei den Vijgeln vorhandenen Zustande entspricht 
Radiale und Ulnare bilden deu Haupttheil des Corpus der Crocodile, und an der 
Stelle dnaelner die MetacarpaHen tragender Stücke der nweiten Reilie abid 
mir nrei Knon»t*tQe1ce TOtlianden, von denen das eine, kleinere von dem gleich- 
falls knorpelipr )ilril)cndi'ii TVittrale iK'deckt wird. Irli liahc liiiisirliflicli «lirser 
letzteren oben aiiscinaDdcrgesetzt, das» wir sie als einen in der Kiickliüdung be- 
griffenen Absctitiitt des Carpus anzusehen haben, in welchem einmal die den Meta- 
carpaHen entsprechenden StQeke aich nicht mdur dUfeieniirenf mid dann acnrohl 
an Volum als an Textur auf niederer Stufe bleil>cn. In voller Entwidcelnng sind 
daher auch bei den CYdc odilcn nur zwei Stücke des CarpoS, wenn wir wie ge- 
zieiueud da» Accussitrium niclit mit in Betracht ziehen. 

Wir ktonen aomtt «igen, data in dem Vogelearpaa das bei den (^tioodilen 
bereHa angebahnte Verhalten anqgefVhrt ist, nnd TennSgen Ton den Übrigen Rep- 
tilien aus durch die Crocodile zu den ^'ögeln eine Kntwickelungsreihe zu führen, 
welche freilich manche, durch die ganz gering:*« Kenntnis« der untergegangenen 
Formen nothwendig entstandene Lücke autweist. Wir müssen al>er auch hier be- 
ittckrichtigen, daas in jenen ernannter verwandten Zustlndcn. die wir aneinander- 
rnhen müssen . weil uns die sie unmittelbar verbindenden Formen abgt^hen, uns 
nur die Endpunkte auf siln diffcrentcn Stufen stehender Kntwickclnnpsrcilun vor- 
liegen, deren in längst vcrgangcaien Zeiten vorhanden gewesene innigere Ver- 
kuUpftnigen uns thatsächlicb unbekamit sind.*; 



*) ABiB*rkiing. Di« AbUitoo« der Verwaiidl«ehaA«T«ilMtDiMe dts ttm* Au Organif- 

mcn filfii-t hüiiAjr auf ein Gel>iet, auf n, 'ir!i i ) i i -r .r« --i ^'fihrhi'iuu cmhlitspen, als uns Itt- 
tbiitncr duK'lbst uni»tricken könoen, und nicht minder ^rott »ind die Miri>tt:r*täudQif*e, die au» 
aar kiwnB Andeutaup»!! tlb«r jene Tcrlilltiiiai« eDt«piiiijt«nu 

Kin<> uujfUJir'.ii li< ri' Ditr'i l-uiil' 'Irr tVi u tiitwl« .\ii>tli.itn-ii|^ i-t ilalu r pcwi»» am 

Fkttze. Ich bub« oben von Yenroudttclmit der Crocotlilc mit dcu Viigelu gc»procbcu, Ton einer 
AUeitong d«r bei den Tiffwin YorliaitdcDeii OiKaiüaatioii (Im Our]»» vm jenen dar C^io«odile, 
Wf'rni- mm. Ii i. lif •.iMit->cii k.Jt-ii'i . da»<< ich die Vüucl iil-'i rlunipt a'- ( im den Crutodilcn 

hcrrorgc^igtuc- Lcb<u»form mir duchte, beide einer mti diirfelbcii loutintiirlithcn Iteihe augehorig, 
iiad nritehen beiden aablreidt* Vebe^anKefemBen, die migestorbeo md deran Berte noda oiiiM- 
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DaM abw die vorgeflttirte Vergleicliung des Oarpm die rerwandtMhafUichen 

Verhältniflse der Handbildurig keineswegs er^icliöpft hat, lehrt die nähere Unter- 
suchung (le8 Meteeiirpiis am! der Finger. Ich hahc ol»en auf die V'erkilmmermifr 
dea uluaren Handabschnittes der OocoUile hingewiesen. Bei den Vügeln fehlt be- 
kaBntlidi der ganze nlmre Alieeliiitt Vom Metacarpu» entwiekdii vkh nnr drei 
mehr oder minder mitdimiider veraclimelBende Stiid[e. Sie sind liei Embryen ganc 
detitlieh getrennte, isolirbare Knorpol^tiit-kc. die am rari)alen Ende meist ganz innig 
miteinander venvaehsen, ntui von dvm-u das erste, kleinste Stück den beiden an- 
deren längeren, in der Mitte ihrer Lunge häufig voneinander getrennt bleibenden 
M> aidi «Dfiigt, daae mao bei bloaaer Kenntniaa der an^gebfldetai Yofdhand das 
erste meist cinzi-re Olied des Daumen» fUr daa Itetacarpale poUid» aelbat halten 
könnte. (Vergl. Taf. lU. Fig. 

Tiedeniann*) lässt den .Metacarpus der Vogel nur aus zwei Knochen 
entstehen, und siebt den aus dem Metacarjtalc 1 gebildeten Abschnitt des gesamm- 
ten Hetacarpus mit Wiedemann als eine bloaae Apophyae an. t. Baer**) hat 
dann zuerst das richtige Verlialten der HandMIdung der Vögel treffend nachge- 
wiesen, und nuch auf die vor der Plialangenentwickdmig stattfindende BUdong des 
Metacarpus autmerksam gemacht. 

6d mancben Vi^n bleibt das Hetaeiurpale I an einem distalen Ende eine 
Strecke weit frei, und ist auch am verschmolzenen Metacarpus leicht als selbstän- 
diges Skelettlieil noch unterscheidbar, in keiner Weise wie eine blosse radiale 
Apophyse des Metacarpus sich darstellend, so z. H. bei .Struthio. noch mehr bei 
Colymbus, wo es zugleich eine ausehnliche LÄnge erreicht Diese drei schon bei 
CüTier***) als eelbstündlge Stücke ai^$egebenen Metacarpaliea nehmen nlnanriria 



kMOt sind. Da« luuu aber ideht m^« Ifeinuiig »ein, dem yrtam tueh bei dn CkosiMBleii lo 
aiaache bei den Vogvin wieJerkehrcndlv Organisation hkh findet, &u ergeben Riiii ^MBlolohe ver- 
wudtwbattlichc Beziebuagon zwi»chbn d«ju Yugelu und andt-reu Uoptilitmabüieiluiign, Bad et iftt 
fir j«trt noch ««-hwcr, wann nicht gnrtr iinmöiiUch, zu sagen, welche Einrichtoog (ttr üSm takutaamg 
eine» niiticren VerwandttichaÜBgrades den .\i)».HchUg giebt. An der Erkenntniti Jmv wnnmdt- 
schaftJirhen Beziehungen festhaltend, möcht« icb Häher nuf* jeuen Tbatvachea nnr d«n ScblttM 
ziehen, da»» die Croeodü« und die Vögel von einander sehr nnhc etehenden GenchSpfen ihre Ab- 
ftaromunp ableiten, da«s dai liaidni Qemeiiuamc au« einem für beide die Grundfomi abgebenden 
Zustande mit Lerubcrgenommcn ist, und in einer lur jede Reihe eigentbomliobeB Weite untwr 
mannichfachen Wandolungen sich rcrschicdengradiir weitergebildet hat. 

*) Anatomie und Naturgeschichtt liir \ uj:il, lu\. I. Heidelberg IKIO S. ;;i<i 
**; Ucber Kntwickelungigeiohiiobtc der Xhiere. Üecbechtnug und SeSexiou. £nt«r TbeiL 
£Önig8berg 1828. & 94. 

**•) UqwM. See. Ed. T. L p. 436. 
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An Lioge lU. Du ci'^te ist scboii oben als das klcinalB bezei(;hnct, das swote 
iiiul ilrittf wild gewühnlich von ffleicliei LHiiirt' nngegelx'n. iX'm ist aber niebt 
HO, vielmclir ist das dritte ah d&a längte aiixuiijehen, wenn es sieb aucli nitbt über 
das Ende den zweiten bluaus erHtieckt. (A ergl. iW. IXL Fig. 3). hin btisclireibt 
einen gegen die Ulaaraeite der Hand oonvexea Bt^pan und legt «eh dann mit eänem 
Cnpänhun nn dan C'apltulmn de> z\soiteii Metacarpale aii, da.<<e1l)st wieder mit die- 
sem verwacliseud. IHew nfftulmiL- Verlänjrerunj^ de» MetHi-arpale III int mit 
einer scboa beim Eiubijun erkennbaren dUiinureu, scldankeren BeKchutfeubeit ver- 
bniidoi, wodnrdi dieaes Stück namendich an der Hand der erwachsenen Viigel 
gani betr&clitlicb gq^en da» starke Metacarpale II contrastirt 

li< i »li ii Ki<li i hsiMi wie bei den (..'rociKlilen ist da« Länjjfen^TrliüItnisÄ der 
Mrtnrnr|)iiskiii>(^litn ein iUiiiIiches, die TJin<i;e nimmt ge^n den drita-n zu, alier 
wahrend bei den EideeiiKen der dritte Metaearj[Mls cbeusu stark ist wie der zweite, 
ist bei den Crocoditen der dritte etwas echlaöiker. Am meiRten ist daa bei Cro- 
codilus biporeatiis ei^iclttiich, *) weni<;er rinde ich es bei Alligator ladtis aunge- 
driiekt. Wie bei den f'roeoflUcii der iclntiv ;^ril|n^'re Difkodnrcbmt'ssfT der difi 
uluarcB .Metacarpalitfu, die aueh an den Pbalaugeu der Finger wahrnehmbare \ er- 
Uaunmmg der Ulnaracite ausspricht, ao ist audi dae achwadie Hetacaipale III 
der Vögd auf die gleiche Erachehiuiqf zu deuten. Der vierte und fttnfte Meta- 
e^rpnsknochen fehlt da gänzlich und am dritten Finger entwickelt »ich nicht mehr 
als ein einziges Glied. I>ie<»er letztere rTii^tatid i-^t bf«(inders deswef^en von 
Wichtigkeit, weil dem dritten Finger der njcisten iieptilien vier Gliedei- zukommen, 
wShrend der erste nur awei, der zweite nur drd hesitst Die letztern ZaUen- 
Verhältnisse kehren aneh bei den Vögeln wieder, wtXSk auch nicht bei allen, imd 
dann iK-sitzt der [»nnmen mul der zweite Fiiifrer ein Nagelglied. Ein solchis 
lin<let siicb bekanntlich an den lieiden ersten i<'ingcrn der stranssartigen Vügel, dann 
vieler Stelz- luid Schwimmvögel. Wenn wir aber auf die constauten Grösjieuver- 
bMtnisse der MetacarpaUen der Vögel, wie geaemend, dnigen Werth legen, so 
können wir daraus in W'rgleicbung mit der Mittelhand der (Yocodile den Schluas 
zielieit. dass die drei vurhandeneu Finger der Votrclliand dem ersten. Jiweiten und 
drittel) der tiiutüugrigeu Reptilien entsprechen, daas also der Auatall nur au der 
Uhunseite und aidit aadi gleichzeitig an der Badiakeile stiMfiad. Diese lelElere 
Deutung ward von Owen gegeben, der woU durch das Verhidlea der Hinto:- 
eztrendfitt, viellddit auch durch die Rcdoctlon der GKedemU des drittel Fhigen 



*) vergl. CuviiT, 0««embne fosgilcs. PI. 282. Pig. 13. 
**j Ou thfc ArtliutjiK: etc. i>. IgO. 
OtnaliNr. UBMniMkiaiaii. 
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\ iTHtiiasst wai-d, die Finger der X ogt^lhaiid nl» dem zweite», dritten ond vierten 
der IIhixI ik-r ( "l oroililc ciitspriM liciid anziiselieti. * 

Mit dem Isncliweiac der Spuren verw andtschatUidier Ver!ialtrus!*e der 
Hand der Vögel mit jenei' der Crocodilef wie m «m der Wiirdi^aiug de« 
Garpu« und MetRcarpns »ich lieraitBgtellen, ifst aber auch die Kluft erweitert, die 
zwisdien Vii};t'lii und Saiifjetliiereii ix'stclit: denn alle jene von luii li( rv<)|öelio1)enen 
VerliUltn is.se des <'arpiis und Mctnc.'irpits siürl Einriclitniifren. die bei den ääuge- 
tliiereu nieht wiederkelireii und daniit bei (ien N ilgeln ihr Knde ditdeii. 

Durcli dieae Ver^leiehunf? und die daraus g:ewonneue Erlcenntnii« der aller- 
dings in der lebewlm Sdiilptiin«; ausKefiiliutlich liicicenhafiteii x^erwandtacliatYlicben 
BezieliUdfrt'tt, mag zugleich die nior|diol'i;iisrlir Ik-dcuttm;: der vnrdercTi f ;!it.<dniasscit 
der Vögel concreter »ieli darstellen, d. in. «lie l-inthtehung des Flügel;» ;>iis cun-i 
Form, die mit den vurderen Gliedmn&sen der L'rocodile weiiigsiteui> unter allen 
lebenden Keptilien dw grÖBBte Aehidielilccit beaaw. **) 

Für den Uaipus der Öangerhiere »ind die Tliat»achen bis jetzt an» ge- 
naueaten featgestdlt, ond e« iat namentlich Cnvier's sorgfältigen Moiu^-a)>hjeen'***j 

■*) Ow<n lif;t otti'ii'vir /nvlv] (iewi'cln :iut' dio „iroiiiolv fiit", uuf (ln> rfitt-limniiinl«- 
Vvrliulttüi der vorderen Extrcmiiiit mir der Uiutc-rtn, weluht- bniiiv biuaikder i>arallt'l lauiiinlt» Modi- 
flcttioneii «rieidcii wollen. 'Warn ick mch niRctteli«, dstsu unter glddwo funotimellen Vcilwlt- 
ci^^eii Arider Kxtremitiilcn gleii'lie Mo'lifti ticni II f ;hinti ;uittrt-ion kiinmii. i>t do< !i von vorn- 
herein noch keine Nothweudigkcil du/u vorhumltii, und nwcli Hcoincr aau.h\ (.icli eiue »okhc du 
gattend, wo boidterlfli OliedmaMon in v«»elii«d£W VcrwetiiluDjt gesetzt eiind, wo jetUr Theil rieh 
»elbütindi;; den von ihnen ^tfordtrtcu LLisiuuijMi imjiufft. In dim<t'lbni M;i:iM'f uL« liietlcrrli 
phytiolugiMshe Visrsclikdeukeit«!} zwi?vhi'U bfiduerlei Kxtruimtatuu uuürvi«n, wird imvit eine nunto- 
niKh« VoncliiMdmb«tt g^ben »eiii. 

**) A nm f rk iin litrcits Nitztal h ( O.stcojrrajdii^clie Iteiträire zur Nntiir;i(sch. der Vögol. 
Hit Kupfurtof. t^. Leiiuijf lt<il. j). H'J) tuhrte uu», du» dem riügel der Vogel our tue „Fuw- 
bOdnBg", ironit er die BiMnag «Der zum Gehen, Laufn du. dienenden Vordcrgliednms»» mit 
Tolktiuidiperer Enlwickilun^t der FinL-fr nn iiu, /u Ciruiide Ii. ^o. li^itme. Kr -.i^t: „IHc AniiUiiiif, 
welohe die HUgcl det Vi^gcl mit^ den VordiJ^U(«cn der Kuuiieihiirc uiid K«ptiiieu liubeii, ^eigt »ich 
oueh in den Sparen von Nogel» oder KlauenbiMnng, «eleho an don yingem Jener Glieder oftmnle 
gefunden werden. Biese Bildung macht i - zu-iU ich wuhrsilicinlii ii, dast. ilic Urfurm der FHit-t l 
iu der J;'uis«t'onn oder dueh iu einer, dieser H:hr uhulicheu bestand; dcuu die ^iugel geliuren den 
FOieen an. rie beben im Kreiae der Flügellun«ti»n keine Vedetttung, und tind da wohl nur dureh 
7.W riklows Xiichidinicn und l.'cberl'lci'ieii der Fu>sforni." l)it>e d»r dumaligon uaturiiliiUnioidiischen 
Kichtuog entspruDgciiea Auto-huuuogvu eutfpreelien dcu Thitteuolien olieubiU' vi«! be«««r uIh uudere 
ühalielie hertthmten» Zeilgenoasen. 

***) In des „OMCincns fotailea". 
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m danken, du» um ans atlen Ordnnngon und dner ^roflKn Ansahl von Familien 

ßeschreibnngen um! Abbililiiiipen jene« Skeletabachnitt« vorliegen. War dcMhaib 
(iif Aii^ti'Iliiii^ /iiMicirlirr <'i;;-eiu'r Urihr-iKlinnp^'n fTir ilir Säiijrefliicir \vi'iiigx*r 
j;elx)teii. als es ttii- die Anifthibieii iiml Hcprilii'ii der F;ill war, m wt deniuu h eine 
wichtige i\utgube zu erledigen, die binlier luir (invullsUiudig und iiugeniigcnd iiiiter- 
nommen irar, nMmlieli der Veraneh, die Ver^lriclrang, die von den Amphibien am 
begonnen wurde; auf die Siiii|j;etiiiere fortzHsetaen. I>if I)rntiiny: der ein/einen 
8tiicke iukI dir daraus sicli i i ^iclicitden Foljrernngen für die l^rzielnmgen der 
hiichsten Wirliclrlücrelasa« zii den unteren Clam'n sind die beiden unzeitreaidielieu 
TheQe dicier AiU|pbe. 

Wxbrend man bisher fiist ganz allgenidn die Vei^eichung n«r innerhalb del* 
(laHse lietreibt, und, von einer anderen Auffassung der vergloirlienden Anatomie nuR- 
gehend, im Sänjretliifrcarims die 'l'heiie rirs iniuuT sehr nnlie verwandten menscldichen 
Corpus naeliwie8, wag bier vemucht werden, im Uarpns tier Säugetiüere die rtkeletele- 
mente zu ericennen, die wir von den Amphibien an dorch vielfhette Wandelnngen ver- 
folgten. EinzelneK liat in dieser Ricbtuiig bereit« ('u\ ier liegonnen, weit mehr 
aber leistete Owoti. in (it in die \'ergleichung der einKelnen Kxta'mitätenknnclien 
behandelnden .,()n Serial bomology" lietiteiten Abschnitte seiner vergleichenden Os- 
teolugie. Nun zahlreieheu anderen Autoren wurden einfach die Namen der 
meoaehlicben Qirpnaknoehen tad die dei* Kliugethiere nbertnif(ent mid wo man eine 
grünere AoEalil von Knocbenstiicken vorfand, liem man die \'crmehrung durch 
Trennnnnr pines* mier d«-« nnden n Stiickc-i ii» Zwei entstehen, und orkliirtcdie KSlle 
einer Verminderung aus \ erwhnielzung mehrerer Knocken in einen, beides ohne 
porifiven Facliwe«. 

Die Anzahl der dem CSarpoa angehSrigen Knochen erhebt »ich bei den 
SBugethiercii in höchstem Maa»»e «nf nenn, und dndurclf tnitci-^chcidct siili der 
Säugefhicn arpus vor allem von jenen der \ ogel. di r riociKliK- nmi Kiilechsen. 
nKlicrt »ii'li dagegen auffallenil Jenen der Schildkröten und Ferennihranchiaten wie 
der Derotremen. Wir haben drei Knochen der «isten Reihe, fUnf der «weiten RtSb^ 
die^Motaciiipalien tragend, imd endlich einen zwisrlicn beide Heihcn eingeschalteten, 
da'^ ( Vntralc 7m unterscheidi n. Hodiictiniioi in der Zahl, fiir die einzelnen Ab- 
theiliuigen charakteristisch, müssen auf dicseli)e Weise erlüärt werden wie bei 
Amphibien und Chelonieru, durch Verschmelzung oder durch Atiafall, der letztere, 
der im ganzen nar selten vorkommt, i>tt durch Bednctiouen der Fingerzahl bedingt, 
oder doch damit meist verbunden, der erstere, ailf bis Jetzt noch nicht zu würdi- 
genden Bedingongen fuasend, die aber zweilblloa mit Beziehiingeft^ des Caipos zum 



*) Ob thc AMhctTpe eto. p. 164. — Wiehtis üt aticb du TiAlaiklaraiig. p. 190. 
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Jicvregungsinecbaiiiniiu» der Hand in Verbindiing «tehen. Die durch eine Verkiiiu- 

merunjf ciiixelner Finger am Carpu» sich iüissermle Veiringennjjr der .Stücke ist das 
iteltncre Vorkoinnieii, und (»leiht inuiifi* auf die Stücke der zweiten Rcilie luiiiikt. 
80 das» die ZalJ der SitUcke in der ersteu KeiLe \ou der Jb'iiigerscalil \ 
iinabliSiigfig sich darstellt Dieselbe Unabhängigkeit enrdst rm^ auch in Benehung 
auf den N'orderarni, indem jene drei Stücke sowohl nat Radius und mit Ulna, wie 
auch iH'i dem 1 1 lilcii rics distalen Endes eines dieser beiden Stücke, mit nur einem 
jener KinM luii rnticuliicn können. 

Bei jene» .Saugctliieicn, deren beide N'ordcrariukuoclien den l'mpus errei- 
chen, articidirt, mittelbar oder unmittelbar, emer der drn CVirpmknocben mit der 
Ulna, es ist das Triquetrnni deß .Menselien), der andere entspriclit dem Kadtus, 
('S<;i|ihniflt'iini* und zwi«fhen beiden findet siel», als Interim*di!ini. dai» .Scniilunnre 
(oder l^uiatuni) eingefügt. Fa i^t nicht sciiwer in diesen drei •Stücken das Kadiale, 
Interniediiim imd Ulnare der Pereniiibranchiaten, I>erotremen, der SalaiDaiidrinen 
(im Larvenaistande) und der äcbildkruten zu erkennen, wenn es auch fast divcb- 
jreliend seine ))riniitivcn Besdehnngen zu den Vorderarniknoclien nufgej.-^eben hat. 
Bei den Delphinen, nicht bei den eijri'ntliclicn Walen, zci^-t diese IVzifhuiijren 
noch deutlich genug, und es ist darin bei diesen Säugetliieren ein Kiicktidl iu 
frtthere Zustände des l arpUH ans^rUckt. 

Bei den ( 'arnivoren, lnse< tivoren, imter den Nafretliieren beim Hieber, £ivb- 
honi. den Mäusen, Murmeltliiernt. ht iiii A^'tiri timl ( Ijara. i»eini Tarn und iK'im 
Meer.'jeÜM eincheH, ferner bei den \ olitiuitia** i. dann bei tlea ilunotremen, unter den 
Edentaten bei Oryeteropiw und bei Mmm ist es nicht mehr als selbständiger Knochen 
vorhanden, sondern scheint mit dem Radiale (Scaphoideum) zu Einem Stücke xet- 
einigt zu sein. Obgleich Untersuchunjren an Kmbryen in Sfifern zu keinem Ke- 
snltate ftilirten. als Radiale und Intermedimn auch in der knorpelijren Anln^re thucli 
Kill StUck vertreten waren, glaubeich doelj, an der Auffassung Cuvier s hier test- 
haltend, jenen emzigen Knochen als awden entsprechend ansehen zu müHsen, da seine 
Beziehungen zu den Ijenachbarten Stücken dieselben sind, ^^ ie sie s<.)nst dem Ra- 
diale und Iiitermedium zukommen. Auch bei Halicore sind nach Cuvier nnr zwei 
Knochen in der ei-steu lieilie rorbauden, indess bei Mauatus das mittlere iStUek 

•) Anroerkna'g. ICttkel beschreibt von den Fledem»iius»n höchst merkwürdige Y«- 
kiltuiiM de» Cupu (Sjct d. vai^i. Anat fid. II. Abtb. IL &. 3Uö), die kb v«uig»teaB für 
unsere einhrimiMhcB Ghiroptem nicht b«tlläKt linde. JK* ofauebna iLnoeben ieig«& tmtr mgtu- 
tbüniliche VorbiuduD»<n luitttUt Sattcl»alenklliicheii, M data eine groMe Beweglichkeit ßc;;f)M'U 
iat, allein doa all(«iDeiBe Verhalten tat in keiner Weia« tob dem anderer ^nufrethien- abM'eichend. 
irie ma der mn mk gegchencn Abbildung dea Carpua ym ]ttiiiH>Io|<liuv iTal. III, Fig. 7) ettnhen 
werden kann. 
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goModoit Ueibt So bidlit das UrtennediDiii aueh ba «Ueo libHgen WaHiiiereo, 
dann bei aDen WiederkUueni, IMckhXntarn, Einhutcrn: imler den Edentaten bei 

MyrrntTopliapra, T>a»y|)UR, Hradyj>ns: unter den Xiigi thicrpii bei Lepus sTaf III. 
Fig. 4 »■.): luiter den InBcctivoren bei l'alpa ( Taf. III. Fijf, 6. /.), ein Kelbetündiger 
Knochen, in gleicher Weise wie bei den Ualbalfeu, den Alfen und dem Meoscken. 

FQr 4^ zweite Reike der Carpusknoehen lind wieder wenigie IXffitniunn 
sn constatiren, da nn dne einzige im CarpuR selbst liegende VerSndening dea ab 
oraprÜDglicb angrcnomnienen Znstandoft vorkommt, (niuüicli eine Verwaclisiiiifj zweier 
Stticke zu Einem; und alle \ ei-achiedenheiten in der Zahl mehr oder weniger 
TOD der Aflsahl der beatebeoden Finger bebemebt werden, somit ron auMerhalb 
dca Oarpua liegenden ZaatSnden abhängig and. 

1?oi allen Saiifrethiorcn koimiit für da^ \icrtc und fihifte Metacarpele nur 
Ein ('arpalc vui-, das O.s liainatuni, t^ine Ki-sciit'imin;;. für die wedor W ATiiphrbien. 
noch Iwi Kciitilieii'^j eine Anaiugie sieli tindct, die alsu für die •Siiiigethiei'e ciia- 
raktnirtnck ist 

\'on den vier Carpalstlicken sind dir drei äusseren bei allen SäugethieiiCiB 
vorhanden, itd wie die ,\iishilduiig der ilhrigen Hand, bezüglich der Finfjer- 

sahl sich gestaltet hat. Untersuchen wir den (Jarpus der PachydenueUf bei welchen 
die Hednction der Fingenuüil eingeleitet wird, bo taiSeo wir bei »äetL jene drei 
Knofdttn an. Beun Etepliairten und bd Hippopotnun, d imii beim Tapir trügt daa 
Hamatuni die zwei entwickelten unteren Feiger, ebenso beim Daman, dem Schweine 
und beim Pckari. Da bei den letzteren der tUufte Fmger nur schwach entwickelt 
ist, hebt sich die Uesdehung des Hamaliun zum Mittelhaiidknocheu des vierten 
Fingera. IMewa VerhXttniia iaft bebn Thpir acbon angedevtet, beim NaihorB vaA 
bei Palaeotlierium noch mehr berroigetieten, da hier der fibifie Finger nur donA 
einen liest des ^firtelhandknochenR vertreten ist. Dieses nnnientlieli beim Nashorn 
selir unansehiilicLc KnochenstUckchen kann leb nieht mit C'uvier für ein aci-esso- 
riHvhes Gebilde ansehen, es wüd vielmehr durdi das Verhalten bei l'alaeutheriuui*^) 
(PaL ttimn) xweifenM dem Metaearpoa beipuMMeii aeia, in wddier Rjchtang aoali 



*) Anmerkung. Wenn Owen angicbt, doM er b«i alten Sco-bcbildkroten luweilen 
da YtnohnwlMo dar beiden hti dm Sängethisren dt* Ibmiftnii biMtüdow OupaUs bMbMktK 

habe, so kann iliusfr , ihi er Iciine TUgcl vorauppotzt , nicht ohne Weitere? hicher hdiogea 
weidcu, um 80 mehr ols auch da* Carp-* (C'ajiitatnm) T«n Owen bei t'hclone Mydas, mit jenen 
beiden üMmmen rieb Tetbindend, getraffim ward. (VeigL Arcbetype, p. 191). 

**) Vergleiche Cnvier. 0«frnim^ fossile». PI. l4.^. — Bei nnrltrrfn Pnlierilheripn fr^rheint 
dat fiudiiiient dae Matacarpus V ühulich irie beim BlmioGaras, w bei cnueom. 0*a. foM. 
n. 13». Kg: 1. k. 
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Meckel wh tnaaeite. Admlicli ist auch hdm Riudc das Metacarpale V ein rn- 
(linicntärLs o i ifteltMiniigcH KnocheiwtOck, welches «mclieuieiid nicht eimniü da« 
Uamatuiu iiiclir urreicht. 

Mit dum iäcliwiiideii des tiiufteii Fiugei-s geht da« Haumtum auch Bezit hmigcii 
ein, die jenseitB seiner ttrspriinglicheD Bedeutnng liegeo. Es betbeiligrt sich nXmltth 
iui (U'i W'rbiiuliuif; des dritten Mittel ha ndkiKH-liens mit dem Carpiis. Sehr auf- 
fallund ist <iie'< N'irlialten bei den Kinliufirii, deren eiiizifr ciinvickclter Mitteltinfrcr 
fast uiit einem Dritttheiie tHUUc« Metacurpaie aus Uauiatum »ich anlügt. Ausüer- 
dera trii^ er nur noch das innere Grttfetbdn, das radimentSre MetRcarjmle IV. 
Dieses V^erbalten «im Metacarpale III ivird dvrcb die bei den Schweinen, bei 
Palaeotherinn» und Ihm Rhiinucros «refrebenen Zustände venuittelt, welch' letztercR 
schon an einer .insehnliclKii l'hiciie jene N'crhiTidung aufweist, so das» ein ^anz 
alluiähiicher Uebergaiig ym der autfallenden Kniriehtung der Einhüter vorhanden ist. 

Für die tlbrigen Knodien der zweiten Reihe bemerke ich, das« Gnr- 
pale' und ' Ix'i den Paehydernien durchgehend vorhanden sind: das ( arpale' Ca- 
(Utatum) träpl den überall am meinten entwickelten Mitti'ltiii;:rr. das f 'ai pali - Tra- 
pesoidcum, Multaiigulum minus) hat ausser dem zweiten Fni<;er innncr noch ein 
eigenthiimlichea KnochenstUck aiigctUgt, welches vou Cuvier in den einzelneu 
Füll«! sehr verschieden beartbeilt wurde. Bei Hyrax wurde dieses dem Tnqtexoid- 
iK'ine ansitzende Stück als Trapezl)ein erklart. dami der diesem angetligtc 
kleine Knoclieii das Rudiment eines Mcta(;>r|i;=l' 1 w\h\\ llipjtopotamus, wo 

es in ganz gleiclier l^c sich findet, erwähnt es l uvier als .,petit oh poiiitu 
asaez semUable i un pislforme", wShrend ein bei Rhhiooeros vorhandenes, welches 
weiter nach oben geiVxkt ist, und fast zwischen Radiale und C'arpale^ erscheint^ 
als „tient lim dn pniice" hetraclitrf wird. Noch eigenthündiclicr ht das vnm Tra- 
pezoid getraynH- .Sriirk lieini Klepliaiiten. Fr ist hier ein lanfflicher, oiieii und 
unten breiterer, in der Mitte dünnerer Knochen, der völlig in der Reihe der Meta^ 
earpaiia liegt, mid dem nodi swei, ein griaserer mit eraem Ueineren terminalen, 
sich verbinden. Cuvier und Meckel ftsfteu ihn als Trapezbein auf. Auch Iicim 
Tapir ist noch ein Knochen nach aussen am Carpale^ hefcsfifrt. der al>cr noch mit 
dem Metatarsalc Ii in Verbindung steht; bei den Schweinen wie Ix'i Dicotyles 
fehloi dmif^ Kimn^. ßs «itileht mm dfe vor da- BenraeUun«.' di«^r Kno- 
chen m eriMemde FVagc, ob alle diese Gdbüde glächarlige smd, oder ungleicb- 
ai-tige, bald Elemente des Caqma, und damit dem CarpaJc ' (Trapczium) entspre- 
clieiid, bald Flcmonti; des ^^{'ta(•arpIl'^ in riidimciitiiier Form vor.'itellend. Hier ist 
zunächst zu bemerken, dass duichaus kein zwingender Grund besteht, alle jeue 
Kjwchen lOr identisdi sa halten, ihre Form- und Lagenrngsbenehungen sind dasa 
viel sa maanlehfeltlg und cn verschieden, aber daraas erwXchst auch kern Beweis 
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fBr die tfpiwbe V«i«eliiedeiiheit Sehen wir alBo wie weit für die eimetneii FXlIe 

die Untenochung uns fiiliren kHim. 

Am citTt'achHtfti Mcheinen rlic \'(!rh8ltni«M; l>eini KIcplianten zu liepren. I>er 
von den genannkii Aiiatoiuen »h irapezium erklürtv KuucUun ai-ticulirt nur mit 
den Trapexoid, liegt weit entfernt vom Radiale, ond ite, wie oben erwidm^ in 
gleiclier Reihe mit dem Hetacai jxis. i^in m •ränzlich iitis dvv Heilie gerücktes 
Carpale if*t gansc ohne Analojrje. Wenn w ii mm dt n KiiiK lirn ah Metacarpale 
anHähen, «o würde da« zwmr nocli «lurcli tlie Vorm ilaa Knoclieii« bedeutend unter- 
stützt, aber dann nUrde das Carpale' dem Kleplmntcn fehlen, oder es würde rIk 
niit dem Ourpale* v^rwlmiohen ansosehen «ein. Ftfr aolehe VerlNndnngen von 
CarpnlkiKu licn einer und decMllfen Reih« nnd viellBclie HeW^v von mir {regcbcn 
worden, und im Hamatuni IüOh-h wir wtfjar einen für die HHnfji'r <lnrrlt;rrt*itViideii 
Fall. Es wäre aonacli beim Klepliantcn ein voUstündigei-, zweigliedriger, nur au 
VoJnm rednsirter Damnen vorhanden, deaaen M e tncarpale mit dem dee aweilM) 
Filters an ein nnd daaaelbe Oupawffleic angiefUgt iat. Waa beaOglieh der Lage- 
nin^verbältiitHsc des in Fraprc <r'*we8enen Knocbeni« beim KIcplianten vorjjebraeht 
wui-de, gilt auch turllynix und I Ii|>|»np*itamus. ist aucii dt-r dem TfHjK;- 
Koideum angefügte kleine KncK'lten nur ai« rudimentäre MctaearjMiie xxi verstelteu, 
and ca würde auch bei dieaen Padiydermen-GUrttaat^ allen vom Oarpns gehenden 
Thataachen widerstreben, wenn man ilm ala auBgeHtose« ; ^ i H^ale' betrachten 
wollte. Es i»t also bei Hyrn\ mit il rt Mi tMrtn-pimrudimenl de»» Datmit-ns nur ein 
Phaiangenrust in Verbindung, im lii))|>opoUuiiiM fehlt auch dieser, und damit stellt 
aich in der RflekbUdnng den I>amneiui vom Eiepiianteu aus eine continoirlicbe 
Reibe her. — Ea bleibt aomit nur »och ftlr RhimMMsroa und den Tapir die Er- 
klärung KU geben. In beiden zeigt sieh der fragliche Knochen mit mehreren 
Theilen diu ("arpu« m ZuRannin nhanfr. imnicr mit TraiK'zoidi'iini muf Si a]ili()idciim 
(Radiale). Das müchte ihu al« i rai>ezium ((JariMÜe \ deuten latven. Atier dennodt 
ndune ieh Amtand, ea an dmn, «nitHeh ist bei den ilbrifeu DidUiiintern kein Gar- 
pale ' nachweisbar, zweitens ziäjgt er selbst bei bcdden genannten Tbieren eine ziem- 
liiiie ^'I>r'^^■||i^f^(•n!t(•if fti (It r l>a}rcntn{j. indciii er bei Rhinoceros ganz vom Mcta- 
carjius «utferut ist, beim J'apir eiue .Strecke weit Ubers Metae^rpale 11 hinwc^rnigt, 
80 daaa, wenn man denselben Grad der Verschiedeuhett weiter fortgesetzt Mnuähme, 
man gana dieaelben Verhmtniaw fände wie beim Hippopotamua. Ohne also ge- 
radem behaupten zu wollen. (!iis,s jeuer Knochen im Xa.slHirn mid '!'a|iir-Carpu8 
einem ersten MetacAr]>n8rndiment entaprüche» UHua ich dovli eine aolclie Annalune 
tiii- höchst wahrsclteiiilieh halte». 

Einen fbmeren Beleg für die Ricbtighieü mdner Mdmng Hefart der Carpaa 
•der den Pachydennen verwandten Srenea Bd Uanaitua eind mu drei diecreie 



Digitizeci by Gu. *v.ii>. 



48 



Enlvt Abeduuit. 



Carpalia der zweiten Reihe vorhanden, welche tlinf Metacarpalia trafen, der rudi- 
mentäre, aber unverkeiinhnre >!ctararpti'ikiKH'lu'i) fiijrt sii h hier mit dem de« zweiten 
Fingen au deuselbeu Cai-pusknociien, welelier somit ijirpale' uud ■ zugleich sein 
wird Bei Halieora nt die ganz (Reiche Bezldiong der Metecarp. I und II ge- 
geben. Ilici wird sü^ar Ilamatum und C'apitatum, also ('arpale'' *' ^ durch ein ein- 
ziqre-; Kiii>chenstiiek V(M<:c'<trllt. so dass in iler zwcitcH ( ';u])usi(ilir nur zwei 
Kn«clien liej^^en. Ik-i den Kinluit'ern und den Kameelen unter den VVietlerkäuern 
bleiben Hämatom, Capitatum uud Trapezoideum als ge^oudeite StUcke bestehen; 
bei den übrigen WiederkKnem ist dm Tnipesoideuin nor wKhrend de» FÜtallebens 
ein besondere» dem C'apitatnui angelagertes Knurpelstiickchen, welchem später durch 
einen »elbständi^r» >i Knochenkeru oi*8ifieirt uud bei iiLii;^Llionu ii Thii ren schon ganz 
mit dem Capitatum vereinigt ist. Ich habe dieäeu \orgaug, deu auch Meckel 
aozunehinen sdieint, ohne »eh bestimmter zu änaeeni} ob er ihn wirklich gesehen 
oder nur vemmthe, bei d^ Ziege und beim Rinde beobaditet Ea gehört also das 
Vorkommen vou drei Knochen in der zweiten Reihe de« Carpus zu den Eigeu- 
thilnilieldceiten der Iluftlüere, die durch alle in der ]?'ingerbilduug aosgeprägten 
Modificatiouen der Vurdcrextrcmitäi »ich erhält 

Bei den mit den Faciiydemien verwandten Walthteren hemcht im Oarpus- 
bauc eine ho beträchtliche VeraoUedenheit, daaa es nielit leicht ist, das mit den 
übrigen Säiigetlüeren Gemeinaamc von dem vr»t uuieriialb dieser en<,a'ren Abthei- 
luiig Uiuzugekonunenen abzulimen. Diese Verschiedenheiten treffen gerade den 
«reiten Abschnitt, während der erste gewöhnlich die drei typij»cheu Stücke bctützt^ 
die hä DdphuMB dorch die theQweise Einlagerung des Intennedinm (Lunatum) 
swisehen die Enden ron Uadiu8 und Utoa sogar noch die ganz primordialen Vcr- 
hältniHiH; bieten. l<*'i !'v[trr<i(i<l<ni *) wie naili f'uvier bei Halat-na. finden sie aicii 
schon in einer gleich SL-iiai t gegen die Vorderurmknochen abgegrenzten Keihu, und 
beim Zwergwal**) adidnt Lunatum und Triqnetmm durch ebi ehndges Sttick 
Te]N-ä8entirt sni werden, so dass wie bei Halicore nur zwei Stücke der ersten Reihe 
anfrehürifT sind. — W;(s die zweite Reihe nnirclit, so sind niu" bei Hyperotulon vier 
und /war rrioiduiiri^ri' iin<l ^.'fi'ssti'ntlicils knorpelige Stücke vorhanden, die wie lici 
deu übrigen Saiigethieren zu deuten sind. Hei liialaeua bat sieh ihre Aiüuüil um 

Einea veramidert Bei Delphinos dagog«! esistiien denm nur swei, da ich das von 



*) vr. Vrolik. Natunr" cn «ttlMdktnijKg» Beteliowriiir vaa den Qjpeioodon. Hurlam 

4. p. 50. Taf. HL 

*^ ■«obYi«ht, ünlMMMh«^ üto di« mKÜatkm W«UtM«M. 1. Btadl Uipsig 1849. 
fol. Tif. m Bf. ]>. 
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Ca vi er*) als dritter Carpuskuochen betrachtete Stück an der Iladialseite besser 
al> MetacMTimle des ersten ClngerB ansehe, wie e« aneh von Cnvier sdbst in der 

Erklärung der Tafel (PI. 224. Fifr. 22) als „Metacari)ien du pouoc* an^efilhrt ward. 
Die zwei < 'arpalstficke der zweiten Reihe, die anoli bei llilaena — nach Esch- 
richt'8 Aiibildün}? von dem Bru8tfio«8en8kelet eines Keporkak-FÖttis — bcHtdien, 
und wegen geringer Quer^Entwickelung den eistm Hetncar|»tk]iodien mm growoi 
HieOe sich mit dem 8caphoideam TeriMnden lassen, werden aus den bei den lifa- 
natis und bei den Pacliydermcn vnrkommeiuKn Kcductioneii zn erklUren «ein. Mit 
der geringeren Bedeutung der einzelnen Fintrci- schwindüt dii Selbständigkeit der 
sie tragenden Carpustbeile. Der höchste (rrad dieser Jveiiut tiua trifft sich beim 
Zwergwal, wo die beim Keporfcak, nach Esehriebt*s Zdehnun^, wie bei Del- 
phinu.s noch getrennten beiden Carpalia durch ein einziges, iillerdings groa-seres 
und ^chv in die Quere gezogene« 8tück vorgestellt werden, welches imcIi im fiitiilen 
2^tande ohne Treanuagsspur erscheint. Es ist somit von Hyperoodon aus eine 
Hdbe der Ztlikturednetion der Ctepaüa zn erkeaneO} die bis mm y<»laMnmen eines 
tSnagen SfKekes an der Sidle von vieren führt EMe Vorsteilongi dass diese B»- 
duetion durch Verschmelzungen vor sich ging, kann aber nur dann fiir diese Fälle 
neltnncr haben, wenn man sieh die ^'crbiIldtTng mehrerer Stöeke zu Einem nicht 
im lAiuth «ler individuellen Entwickeluiig denkt, sondern wahrend grosser Eutwicke- 
Inngsperioden^ denn es Ist in keinem der HedttetionsflQle für die Annahme des Be- 
stehens einer embiyonaleii Trennung ein Anhaltepunet Torhanden. Wenn wir also 
das l iiizif^r r'arpalstück der zweiten Reihe beim Zwergwal als vieren entsprechend 
betrachten, sa darf damit nicht der (Jedankc verbunden werden, dass in der Anlage 
dieses Stückes vier getreimte Tbeile vorhanden gewesen wären, die sich zu Einem 
vtt^sdgt Uttten. solchen Getrenntsein der Stieke wird vielmdur nnr für jene 
uns unbekannten, vielleicht auch unbekannt bleibcndeii Formen n soppomren sein, 
aus denen die mit IJeductinnen versehenen FoiTnen sich ableiten. 

In den anderen äitugetliierorduungen ist das Vorhandensein von vier ätüeken 
in der zweiten Reihe die Kegel, indem dns Onrpsle' (Trapenium) selbst da sieh 
findet, wo der Dnnmcn bis auf eineU' mwnsehnliohen metacarpalen üeberrest ge- 
schwunden ist. Die Form- und (irrtRsenverliUltnisse der einzelnen Knochen, die wie 
aucli ^^nnst den iiinigen W-rliiiltnissen beigeordnet sind, halte ich nicht tilr meine 
Aufgabe Iiier aiu^^inundtiizumitzen. ' - \ 

Noch hnbe iek den nennten der pnimttiven Gnrpnsstflofce sn gedenk»«. des 

Os centrale, welche« nnter Amphibien wie Reptilien verbreitet war. Obgleich 
Owen**) zuerst seinen morphologischen Werth erkannt hat, indem er ei mit dem 

•j ÜHsomen» IomUm. T. VlII. P. U. p. 14A. 'i ■ * f 

*•) Od üie Arclietyp« etc. p. IUI. 
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^ekrheB Stiicke der Schfldkiiiteii verglich, betrachtet« er «a doeb nar «Is ein ab- 
gelösten Stüde (len Scaplioiileuni. Uei dun Siiui^etliiercn tritt es nur in wenigeD 
Abtlteilmi<r^M anf. Ks tVliIt d«'ii I lutthiereii gänzlich, eb«*n*«n dcti r"cta<t'en, den 
Üariüvorfii, Nolitautia, Mursupialiu, Monoti'(üuicu und t^lcntaten. Hei den Kage- 
Üiieren kommt es ««hr verbreitet vor, wie sehen Cnvier aiigen:ebeii, der ea ftlr 
ein losgelöstes StUcJc de» Carpale' (Capitatum) ansah. Dasa wir es narb dem 
früher von mir Mitgetlieilt^Mi jranz anders Ix-nrtheileu n)ilH^n, und in iiint ein aus 
einem früluMm Zii-itaiide staniniende,s iiciites ( 'arpuselenicnt erkennen miisi*en. halte 
ich über jedciii Zweiiel stehend. Wo ea aber in den Fällen, wo es fehlt, hinge- 
kommeiiT ist noch nicht ermittelt. Meine BemUhangeo ditrcb Unter»aeliim<r von 
Endayen, bowoU des Mensehen, als vieler Säi^tittere» einen Fingerzei<; zu erlial- 
ten, waren alle verj?< blieb und ich kann nur saufen, das« weder für die Annahme 
»einer \erbinduug mit dem Capitatum JCuvier), noeh mit dem .S-aphoideuni 
(Owen) Gründe bestehen. Bei den NagctLieren hat e« ssuweilen insofern einige 
seiner früheren Beziehnngen verändert, ala es meist nur swischen drei Knochen des 
t'aipus eingebettet ist, also nicht mehr in dem Verhältnisse central, wie bei den 
Anijililliicn- IH Uydror-h» i-nis Taf. III. Fijx ist es in einen eii)«iuiii[;cndeii 

Winkel des (. apitatum gelittet, und verbindet sich ausser diesem nur noch mit dem 
Trapeaoideam und dem Seapboideo-Immre, naa könnte es so fUr emen Tbdl des 
Oaintatum nehmen. Bei aiHb-n i) aber, Z. B. bei Lepus (Tat*. UL Fig. 4 ^vird 
ea von stimnitliclien < ':trp»iskiio( In n tirnffrcrii^t, hat «nmit seine ursprünglidien He- 
ziehimgen festgehalten. Unter den ln.'*ccti\ oren hat es iK'in» Maulwurf« (Fig, ü. «•) 
wiederum eine beaeliräuktere Umgrenzung, es liegt keilförmig, mit der breiteren 
Bana ans Scaphoidenm grensmd, swischen Capitatum «nd TFapenoideuror und konnte 
so von MiM kcl der zweiten Carpusreihe zugezahlt werden. 

Bei (ifii Affin *vird fhif Coiitridf ;\\< i ctrclmässiges Vorkommen ang<'geben. 
Cuvier siagt: „Le carpe des »ioges a un os de plus quc uelui de l'liümmc." Auch 
die Halbaifen besitzen es. wie aus den Monographieen von Fischer*), Burmei- 
ater**) nnd Van Campen***) hervorgeht. Bein Orang hat es Vrolik zuerst 
narlitjewieseri. rifulidi in trnhcix' Autoren, danintcr ratnpcr und Üweii iK ii Orang« 
carpus als mit <ii m incitschliciK n mehr oder miinb r übereinstimmend dargestellt 
hatten. Vrolikf; giebt es auch beim (jibl/on an. Beim Chimpansee fehlt es. 

Beßlich d«a Piaifittme habe idi mich si^n oben mehrmala ausgesprochen; 
ea f(Alt den Manatia mid Delphinen, ist bei den Robben und Faultliiereo bekannt- 

*) AiiBtomic der Makl Fnukfurt «/U. 1804 4. 

**)'Hii'^ i^< äur nlilu-n ii Krtmtni^.- r'.( r (iuUuuk Tiir^i-.-^ T^-Tlin l^<t»V t. 

*••> Oiitliedkuwdig <»i»d«rzu<-k van den I'oUo van Ü^itniiin. Amsunlaai IHil). 4. 

t) Kechiicliea d'Anatovie eonpur^ aur to (^inpuM^. AnuterdMn 1841. fol. 
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lieh aebr Uein, und iv-eebeelt auch nelfiich in tliufniig im«) Oe^talt sowie in seinen 
LageniDgHvcrbältiiissen zum Ob triquetnim. Wenn smrh in vielen F'ällen, be- 
BOndefB da, wo tu vuu caJcaneiteartiger AuHdelinung ist, einen tuiictiouell wiclitigeu 
Theil des CwfmAxki» vontelH, so nt dodi nicbt xa vergesHen, dus «8 eben der 
nnprüii^idien Zuwajnmenadteunjr des Carpus Framden, einen (rewi.<«enuaKscn erst 
erworbenen Tin il vorstellt, wie dsu* Üs falcatum an di r Hadialscite der Hand de» 
Mati{wiirti> 1 1 at. III. Fig. G. oder andere weniger con«tante äe«ambeinbildangen 
an der Volarfläebe. 



Ihr Hinblick in die Aerhältnism- dfs ('arpus der Wirbeltliiere zeigt un« 
eine Eutw icklimgardhe von niederen zu böiicren Orgauii^ationeu. Unter den Am- 
pbibieii and es bei den PerennibrancbiAteo und DcTotreoien platte, mosaik- 
aitig mit einander verbondene KnorpeiatOdce, die den Ou^us xnmamienBetBeiif obne 

ausgesprochene Cielenkconstnictifinen einzugehen. Acht. oder, wenn wir nm die 
Hand dieser 'riiierc fiirifHn^'t'rip denken, neun an der Zald. iiildcn «ic (h^ ^laterial 
au» wek'heui durch iiistiologiHciie und gestaltlicbe Diflt^rcnxirUMg und vielfältigen 
Weehael des Voimna, «owie der gegenseitigen Beiiebnngen, die vielartigen Gnr- 
pu^bildungen der •rrös.scren und kleineren Abtfaeflnn^n der WirbeKNere liervorgehen, 
jede wieder in ganz liesoiidi r» n \VrhaltnisH«-ii m ih n Uc Wehningen der Haod, iiadt. 
dadurch in l»e»tiuiinten ik'ziehungeu zum UeMaranitorganiHnHm. 

Die Kuderband der ubengenannten Ampidbieu erhält in Uu-em carpalen Tbeile 
einige Veränderungen bei den nnr tlkeüweiae iaa *Wawer lebenden SaUmnndrinenv 
Der Knorpel der CarposstUcke verkalkt, und zwei Stücke, l'lnare und loterlDe- 
diuni verhimien sich zu cinctn cinziircn. I>as« Hadialc wii- da« ('entrah" lifhiilt Ht*ine 
Heziehiuigcn, aber tast bestiiudit; üitt VÄw^ der vier sonst je Ein Metacarpale tra- 
genden Stücke süsser Beiiebungen /.u jcjien. - ' 

Bei den nnfeseb-wüniten Amphibien ist vor Allem eine gi^insere Indl^ 
vi<luali8irung aller einzelnen Stiic kc h< mt tkliar. Krinc«; ist tnrhr dem andern gleich, 
selten eine» dem anderen äliiiiich get>talteL (ielenki . Kii|ife und Pfannen, ^indamien cin- 
iselueu Stücken cnlwii kcli. Das Intermediiua ist dctinitiv verschwunden, wiihrscheinlieii 
adion in den ITebergangaslnfen mit dem Ubwre vereinigt Das Centrale lückt an 
den inneren Kand des Carpu», kann HOgar in die erste Reibe scheinbar eintreten 
(Hnfn . die fünf (.'arpalia der zweiten Reihe, fast inimer von ungleicher (iri-sm- 
^l'clobateft, Bombinator), geben häutig \'crbiudangen unter einander ein, das vierte 
mit dem fünften, oder das dritte mit beiden (Rana, thifo). '• '• 

Bei den Reptilien aind es die ÖehildkrlJten, die beaUglicb der Zahl nnd 
Anordnung ihrer CiurpnastUdce an die Perennilnanebiaten AnacUufla bietm. Aber 

7* 
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' jedes cinzelue Stück ist formell ei^entliüiiilidier entwickelt, und von innen licr 
wirklich iwsificirf. Ikri den Land-, FIuss- und Snmpfscliildkr.'-ti ii ■^'md die (,'arpus- 
»tücke vou gcrin{jer ObeiÜäclic-Ausidclumüg bei den f>eesehiidkn>ten werden sie 
durch grwmere Verbreiterung zur Bildung der Rnderhand venrcildet. Verwachaun- 

' gen einzelner Stücke sind nicht selten, das (^entriile verbindet sich zuweilen mit 
dem Radiale, das ('arpale* der /»t iti ii Iitilit« mit drui ('arpnlc* zn einem da» 
constaute Hamatuni der Säugetbierband in vereiu^eitetu i^'alle VMrl)ildenden Stücke. 

Den Cnipos der Eidechsen cbarakteriüirt der Mangel des bei Schildkröten 
besiaudigeu IntennedMim; e« ist dieaeii Stiick wohl wie bei den Salanuindrinen und 
Anuren in das l'lnarc eingegangen. Das Centrale dagegen best ■lif. inir in seiner Gestalt 
verändert^ und meist noch zwischen liadialc und rinarc mit schaifer K;inte sidi 
einschiebend, tort. Die tiiiif C'arpalia der zweiten Iteibe s<bwiuden nur tlieilwcise 
mit der ßeduetion der Finger bei den Scnteoiden, und ^nd ftonst, wie immer auch 
sie an (iriisse von einander differiren können, reg« huii-^sig nach den Metacarpalien 
vcrtheilt. Xnr die kleineren Stücke soliditii ii , n diucli Verkalkung, die meiBteu 
Tcrknüehern von den Wänden weiter Markcaniile aus. 

, Unter allen lieptilien am ächwierigsteu auf die bei den Amphibien erkannte 
eiDfaehere Form, die ich vidleicbt am Ende der Untersudmng als Gnindfonn be- 
aeiduien dart; zurückfiilirbar, ist derCarpns der Crocodile. Das Intermcdiinn ist 
•nie discret vorhanden, dass es ins l/lnan- cingcfriiiigcM. i>t nur durch W-igleicluing 
mit den iitedcreu Zu^täuden zu ersciüicsKLii. Itadiale und L'luare bilden die 
mleht^ten Theile, sie rerkniichem frühzeitig und voIlstKndig. Daa Radiale ist 
das ansehnlichste von beiden, und hat ein breites dUnnes knori>elige8 Centrale au 
einem Knde sitzen, unter wcIrlH tii ein kleineres ( ."arpalstiirk, mit den ei-sten und zweiten 
Metaenrpale in Bezieliiiii«; \crborgen, während ein zweites, grüs^seres theilweise ver- 
kuücherudes gegeu die L'lnarseite des Liarpiis hervor zu Tage tritt. .Letzterem 
sind m der Regel die drei letzten Metaearpali« HgefDgt Diese beiden Carpal- 
stücke entsprechen den tliiif getrennten der Eidechsen und Chelonicr. Der Mangel 
ihrer Sniiderung in Einzelsfiicke, wie ihre relativ geringe (iriisse. sowie die grossen- 
tlieils kuurpeiige 13esehallenheit, \'erLältuii>»e, die auch flir's Lentrulc gelten, weisen 
nach, dasa der ganze Endabsdinitt des OrooodÜearpus eine geringe Ausbildung be- 
sitzt, im Vergleiche zum homologen Theile der Ekteehsen und Schildkrötim sogar 
in einer regressi\cn Umwandlung sicli findet. Bei allen genannten Ordnungen der 
lieptilien treten imeli neue 'l'heile an den t.'arpus heran. Sesjinibeine tindiMi .-«ich 
am Ulnar- und itadiairande des Carpuf» der SeLildkrüten. Das ulnare Seaambeiu, 
bald mit der ersten, baM mit der zweiten Reihe des Carpns verbunden, erhalt Be- 
Stiindigkeit bei den Kidechsen und Cnn-odilen, wo es nie »ler zweiten Heilie angehört. 
An den (Jarpus der Crocodile lassen uch die VcrhSltuisse des Carpoa der 
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Vögel anknlipfen. Zwei Knoclieu (den) Hauptstückc des Ooccxlilcifpu» entspre- 
chend) bilden den ganzen Carpalabsclinitt der Iliiml, indtiii weder vom fVntiale 
uuch von Carpalien der zweiten Reihe eine >^pur vorhanden int. Damit iat also 
auB^^efUhrt, was hta den Crocodilcn sich im Beginne zeigte. 

Fllr die Sttugrethiere kSnnen die Vei^tnisse des Garpus weder ane den 

hei Vh'gi-Iii U'tvh ( rocuilili'n iiihI lOidetlisou vorliainit.'tK.'ii Zustiimlrii «.'fliiuK'ii 

werilfii. Nur ihi \\\> die drei Stiiik«- der (.Tsten iiciiie, daiiii das Central»' und 

die eiiuehieu JtletaciU'pitö-uaguiuicii (J^'iialia iücii üudeu, ergeben i^kh Au^hlüi>«>e, 

denn alle jene StUcke sind bei SSugeHiieren vorhanden. Radiale (Scaphotdenm) 

imij luternuMliuin « Lunatum) fdnd miteinander vewchnndzen (/.. 15. lianb- 

tliierm, Na;.^t in. ( "liintiitern i. Das Centrale i>t nur bei einig'en Naj^ern. liiserten- 

fresstni und den nuisten Affen vorliand< n. aber fast in den ;;l<'ii bi-n Hezieliniiifen 

wie bd den Auiphibicu, und \ uu den lüuf C^irpaiieu der zweiten Reibe bleiben um- 

die drei eraten discret, da» Trapeonin, Trapenoideum tmd Oapitatnm rotvtdloMt, 

Indess die Stelle der beiden letzten, ulnaren, stets diireb ein ein^^es StQck, das « 

Ilamatunu \ ertreten wird. Alle Moditicationen in der Zahl, (Jriisse und den «pe- 

cielleii i;'armverhäit)iiätseu «sind jenen aligemeiueu Verhältui^u untergeordnet und 

fidlen mummen mit der Veracluedenheit der fimctiboeneD Beziehungen der 

Eztrttinitift 
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Den Aosganj^panct, d«n icb 8u einer vergleicbeiiden Darvtellang der Hinter- 
estremität wähle, bilden wiederum die ArapbiUeil. Allen bisher geniachten Erfah- 
runfrt'ti snifolge laKsen sicli von den Fistlifii aus durehauH keine klaren rebergiinjfe 
in die Extremitätenbildung der höheren Wirbelthiorc nac-h weisen, und wenn tnan 
auch an der llaud der Analogie maucherlei, namentlich in Beziehung aiil' die Ent- 
widdiing der Extrenülitt Ueberramliinineiides su erkennen glauben miicbte, m> fehlt 
do<-li durchweg ein siehertT Boden nn«l man nuüwgeistelien, dass alle die Fische herbei- 
ziehenden VergUicliuiifren, «rerade in Betreff der Hinterextremität, hii«'list willkür- 
licher Natur sind und mein- in instinctiveu Vürstelluugui, alt» iu beweiMeiidea That- 
aactien wurzeln. Icb beaebe mich hier auf das, was leh bebu Garpus aiMfnkr^ 
fieber vorgetragen, und möchte ihm für den Tarsus die gleiche Geltung sichern. 

Wenn wir t-inr gnwsc Abtheilung von Wirlieltlikreii wcp-cn Mnnp'! nn 
Verbindungsgliedern zur Zeit noch ausftehliessen niii(<sen, wi gcliuLit i h dagegen für 
alle übrigen Wirbelthierc einen coutinuirlieheu Bilduugi^gaug naclizuweiscn und die 
cablretchen Ventchiedenheiten, weldie die Tarsnsbildnng der Amphibien, Repttiieii, 
Vögel und Sängethiere aufweist, auseinander abzuleiten. 

l)if Skrli ttlieile desOlicr- und rntcrsciiciikcl« lialu- irli cbrii^r. wenig wie vorher 
die des Uber- und Uaterarmea zum spcciullun \ orwurf gcnonunen und mir da ihre 
VerbSltnisge boührt, wo sieb aueh für sie Neues und Wichtigea berausstellte. 
Dasselbe gilt vom Mittelfiiss und den Phalangen. 

Unter den Amphibien sind wiederum jene, welche auch beim Carjuis 
wegen der weniger imeh bestimmfcn Ifit litnn'rtMt hin modificirtLii Mxti i rnitiitcn <len 
Anfang machen kuimtcn: die Pcrennibranchiaten, Üerotremen und SitiauiHudrineu. 
Bis auf eme einzige Ansnalnne (Proteus) waltet hier eme grosse Uebereinstinimung. 
Die Zahl der '!':ir-iiisstiicke beläuft sich bei Ausbildung von fünf Zehen duit>hwcg 
auf neun, nur bei Proteus findet eich eine viel geringere Zahl, die nicht blos aus 
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der Redoetion der Zehen su ericttreo iat Idi finde drei Fiusimndafttoke, die 

»ätnintlieh knorpelig penistiren, {TaS. IV. Fig. 1), Eines davon (/) verbindet flieh 
mit der Tibin, nhiimt uucli uinen Tlicil der liasis des einen Mefatarsale auf, und 
i<t inelir in die L'inire als in die Hreite entwiekelt. Hin zweites Stiiek i /") fiij^t 
»kh au da» untere Ende der Fibula und an einen Tlieil der Tibia, nach abwärt» 
Mifi^ es das diüle Stiiek («n), weiches das inimre Metstsnnle lam grossen TheÜe^ 
das zweite oder innere Metatsnude dagegen volhtändig sich angefügt hat. Diesen 
lieliind. den ieli an zwei E\ein|>lareti bcstiitifft rinde, trertcn wir im Widen^priichc 
mit den /Umgaben MceJcel s,*; der t'iir l'roteus zwei KeiLcu von Fnsawuraelatücktai 
anidsinit, noch siehr aber mit der vm Owen^; gegebenen DamtBlIaiig. Damadji 
kommen Proteos fHuf Tsrsuastitclui in, die in dirri Rdhen shHi Isgem. -Es küi aifr' 
/inielinieii, iIik.» dies«; I )nrNtellun<i nieiit der N;itur entnonnii' n u i-dc, vielmehr eine 
s< |i(-m;itis(ii coiistruirte i»!. — J'^ine bestimmte Deiitmig «len TnrsUH von IVoteiiK 
mui^ icii güJixlieL (UUerLutöen, deuu ich kuuu keiik: Buziduiugeu zu den bei ikü 
nMchsten Verwandten wahivenorameDen EinridhtangeB antfinden. nnd ' aifllie wn, 
diese i 'rage noeh Offen zn Urnen nnd nor das Eine darübtar cn äonem, ^daas bei 
der W-rkilmmeninir der Zehen, einer Rednetion von fünf anf zwei, aneli gewiss 
'J'arsnsstmke verwiiwnnden «ind, während nndeiT bei dem geringen tnnetionellen 
W'crthc der beiden \'urhauileueu Zehen sieh untereiuandei' vereinigt haben löiuneiL 
So kann das Stttek t aus einer Vereinignnir des Tibudi mit «Msm- Carpde' där' 
zweiten Bdbe, « ie es odl S. B. I>ei Triton tinciet, entstanden Kein und dadurch 
Beziehungen znni Metutarsna erlangt hnben. /n '1:ih Intermedinm und Fibniare 
znsHinnieu vpratellen, nndc» &m deu Centrale urul 1 Jirsalien der zweiten IJeUie hervor- 
gegangen seiB^ Uebtt dieBeziehiBigen der rwitoenareH Extremitütea an den voUkoui»^ 
awner entwidcelten habe ich mfeb oben brim Osrpas ansflHuriitAaranflgasproehen^ nid 
will auch von Iner ans darauf verweisen. Vielleicht lässt die Zukunft uns noch jene 
FormzustUnde erkennen, welche den EztremitätenlMn Ton l'rotew an deutäcberea 
Verständnisse bringen. 

Bd den Übrigen gesdiwifausten Am)»hibien inden sieb nnaercr Einncbt sn- 
^tngliehare ^ erhUItnisse. Die oben erwähnten Tirnn Stücke zeigen «ich entweder 
nur im vorübergelien l ii Zi -t up]' . während des l.,arvenlel»ens, «der bleibend in 
tolgender Anordnung. Fui .Stirekeorre«pondirtder Tibia, ein andei-e» der Fibula und ein 
drittes liegt iseheu beiden. Die beiden dem Uutei'Hcheukelkuocheu aogetugten will 
Seh ab Tibiale «nd fibniars, da» «hgwiaehenBegsnde nb Intem^Mlinta rbateishitifc 
FHnf Stücke taga die fünf MetstanaUay ne aslteD' «Mb Anahtle baUa Onr^ 

f*} On tto Anbvlgi«. fk JL.lSg.>lfK m. \ ■ ' ■' 
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puB VorgefHlirtea ab Tanaln» mit den besttglicbeii Zablenexpooenten untencbiedeii 

werden. Zwisdien dt-r Reihe dieser filiif Tarsalia und der von den drei erstf^e- 
nannten Stücken {rebildeten Heilie liept ein neuntes 8tiick, welches ich wiederum 
dem Carpus analog als Centrale benennen will. Bo finde ich die Vertheilung und 
Lagerung bei neu^bornen Larven des gefleckten ErdaalaiOMiden (Taf. IV. Fig. 2j, 
da nicht nur ilir ;raiize Fusswurzel noch ohne jejrliche Verkalkimg iat, aODdern 
aufh das rwisLlicii (it ii Kiiorpelstü^'kcti lictimlüclu' Clcwebe als intlirtlTeiit cr^irlicint, 
aus weichen. run<liichen oder spindeltliimigen Zellen gebildet, .So linde ich auch 
das Verhalten des Tarsna bei ausgewachsenen Exemplaren vou Siredon und Meno- 
poma. Es könnte sofort eine V«rglcichang dieser eüuselnen Stücke mit denen des 
Säugethiertarsii» \ (»rgenoninien werden, da aber alle Tarsaleleniente noch durch- 
ann von jenen IJeziehungen ferne sind, die sie in der llü*•!l^^teIl Wirbcltliierflasse 
erhalten, >*o halte ich die Anwendung der dem menschlidicn Tarsus eutuonnuenen 
fieseicbnungeii fUr unstatthaft, sie ist auch geradem umnöglicli, da hier noch Theile 
existiren, aus deren Vereinigung erst Stücke des Süi^thicrtaisiis hervoigeben. 

Was die specicllen Verlmltnisse des 'rar^ins znniiclist von Sircdiui aii^i-Iit. 
so sind hier alle Stücke völlig knorpelig tnul in gleicimrtiger Verbiiuliinjj: iiiitt i- 
einauder, (Taf. Fig. 1). Das F'ibulare ij ) ist das grösste, das Tibiale i' j da.s 
kleinste der vordersten Reihe, das bitemedium (t) schiebt sich wenig «wischen die 
distalen, gleichfalls knoi-pelig bleilienden Enden von Tibia und Fibula tiu. Die 
fünf Tarsalia ordnen «icli l>ogenf(innig um den inncrn und unteren Hand de» Cen- 
trale und L uterraud des Fibulare. Da» Taraale'' ist das grü»ste, an trägt das 
Metatarsale I und II, «o dass das Tarsale* keine directen Besiehungen «j dem 
ihm aigebör^eik Metatarsale Im^ und es diesem ganz fremd schieae, wenn 
nicht an den Larven des Salarnandcr (Fig. 2}, auf s Deutlichste 7.n erkcniuii 
wäre, das« dmi Tar'^ale' djis Metatarsnic I zukomme. Die übrigni drei Taisalia 
sind fast quudniti».cii gestaltet und jedt-m ist genau das betreflcn«le .Metatarsale 
angefügt. 

(Tanz Qhereinstimmend mit Siredon finde ich den gleichfalls knor|ielig blei- 
benden 'l'ar«ns von .Menopoma (Taf. ]\'. Vvj:. ('>). Das InterTiK'diMm ; träfet 
hier noch deutlicher die bei den Salamanderlarven voriiandencn Beziehungen zu den 
beiden Knochen des UolenchenlDels, indem es weit zwischen jene emporragt. Das 
Tibiale ist relativ grKsser als b« Siredon, aber das Fiholare istandi hier das grüsste 
Ötück. Um das quergestellte Centrale lagern sämmtliche übrigen TureuaRtücke mit 
Ausnahme des Tarsale ^ welches durch dsis u eiter nach oben sieh drangende Tar- 
sale' davon abgeschloaseu ist. Das iarsale' triigt nur einen kleinen Theil des 
Metatarsale I, welcher zum grüsaeren TbeUe dem hrrale» Tamle' ansitzt 

Bd Cryptobranehiis irt die Gestaltung des Tanus ähnlich wie bei 
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Hflnopomaf irad es bealelit denwlbe »ob platten, pflMterartig aneiMader gefügten 

Stücken, wie aus der Daretelliing von Schmidt, Goddnrd und J. van der 
HoevcTi*! hcn'ornreht. Die Zahl der Stiltke bclrflpft jrflncfi zehn, und wenn ich 
dieselben mit denen von Siretlon, Meuo|K»nia und den SHlHtnandrincu vergleiche, 
M> mifchte es «oheinen, ala ob das Centrale durch svrej gesonderte SIdcke m- 
Ireten wire. 

Etwas abweichend i»t der gfleiclifalls iiin-li kni>r]K'liirc TsirHM« von Meno- 
branchua (Taf. IV. Fig. 5) gebildet; da Tibia und Fibula mit ihren distalen Enden 
einander berühren, schiebt daa Intermediiuu aich nicht trennend zwiacheu beide Unter- 
schadEelknodien ein, sondern Inidet nnr einen gegen beide Kooeben geriehteten 
Vorsprung. Tibialc tmd Fibulare sind in der Form wenig von dnn-u l»<'i Sircdon 
vcr*cliicden, al>er da« Fibulare zeiirt siili t^ine Strecke weit mit (Uin liitLnrn^diuni 
cüiitiuuirlicb verkuudeu, was namentlieii von der dursulen Flache aelir deutlich iat 
Dadureb wird da Veiliflltaiss angedeutet, weldaes errt bei den Reptilien duccb- 
briebt Das Oeutrsle wird nur an einer ^ta kleinen Stelle r<Hu Fibnlare be- 
rührt und um es lagern nach abwärt« drei Tanutlia. Da-s cn»t<^ hat wieder wie 
bei Menononia ganz geringe Heziphiingen zum Metatarsalc I, das zweite breite 
trägt daa Mctntnraalc 1 und Ii und dem dritten Tai^c iat da» Metatarsalc Iii 
und IV sngefiigt Es fragt aicb nun, ob die Beacbrltnkang der Tarsalia in ihrer 
Anzalii (liii'ch ein einfaches Aus&Uen, Versclnvinilcn eines Stiickea EU Stande kam, 
oder (hiiili VcrRcliraelzung zweier cntstaml. Für ln-iderlei ^'e^^lnthtI!l{^^■ ii lle;;en 
keine directen Ikobachtungen bei Menobrauchua vor. I£a zeigt daa genaiuite Tar- 
sale (Taf. lY. Fig. 5, ^ *) keine Spuren eüier ZusammeuHetzuug aus Zweien und 
wenn man nicht etwa den Umstand verwerthen wollte, daae das Fiboilafe etwas 
weiter nach ansäen ragt, als da« genannte Tars;iit iui^rlit ineiMl erfordert, so fehlen 
Anhaltepnnctp für dt-ri An-fnl! i-iiics Stücken gän/.lirli. Da wir nbcr Uniwandliin- 
gen des 'rarsnabane-s durch N'erachmelzung melirerer .Stücke viel häutiger 
treftn, ala einen eiiAeiien Ans&Il, da ferner in den niclist verwandten Amphibien 
jedem Metatarsale dn Tarssle entsprieht nnd dieser Zustand aiicib dann noch vor- 



*) AaDteekciiinjrL'n uTCor d« Anaiomk von Aen Oryplobrouchn« japonicu«. Hoarlem 1662. 
4. r.iiif unucTi- J<i>clirt'ibun{: «U-s Tarsu* liv^t anvU iu Uifner Abhtiudiuu); nicLt vor, aunh 
kajae Verglcktiuti);. £a und nur (p. 12; rHi; in den einxeliiua Reiben TorhaudcDaB Stücke der 
ZkM oflch an^'C'goVien. Au* der BetwbrtülxinK flieüer B«ih<*n ergebe ich, diws in der beziigHehen 
Abbildung il'l. II. Kg, IV) t\U- Tibi:i iilis ribiil» und illliKikcbrt, brzeivhnet iM, was aUOh «ub dtir 
Ueftah dt-r Knoeheo, naiacntlioh der «i<> bri S.danmudeni «tark ^xkriimmten ritiiila, i>owi« endlich 
an« den gteicbfillla mit Saladmidni Ubirc'inrtinimrndi'ii ZiilüriiverlialtuiMen der Fiugerglicder stt er* 
aahitBMai irt. 

OffiBtaw, WolanMhaafM, 8 
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banden ist, wenn das Metatanuilc dem ihm «iigfluirigen Tarsalstürke »ich entfrem- 
det bat, so glaube ich auch bier in dem obnebin sehr in die Qticie entwickelten 
das Mvtatarsale III uud IV tragenden Tarsak das dritte und vierte Stück »ucbeu 
«I dürfen. 

FQr die Salamandrioen habe ich die VerhiÜtnisse des Taraus bei LAnren 

iHjreiti oben iM'sebrieben. Ih r Tarsus des erwacbseiien Knlsalnniatiders weicht nur 
im Einzelnen von dem in der Anlage gesehenen ab. l>ic ciii/.cluen Stücke selbst 
6ind bei allen balaiimndrinen platt, pfluHterai'tig HiiL-iiiinuk-rjreiiigt, wie jene der 
PerennibraDcliiftten und Oerotremen, nnd ne%en mehr oder minder voHsfilndige 
Vet kalkinifr, die von einem riun tc aus beginnt, und die bei Tritiin weiter fort- 
srliti itt t, als bei S:il;nnaiitlr;>. In dies;pr Texturverändernti^ (Ii s l'arsus möditc 
ein Kntwicklungsfortijchiitt zu erkennen sein. Die drei .Stücke der ersten ll«ibe 
bleiben liei allen gesondert, da» Latermedium verlierk aber bei den erwachaeneii 
Thieren «eine nraj^lag'lichen Beziehungen «t den Untenchcnkelknoehen und ragt 
mir bei Öalaniandra maculosa weiter an der Aussenseite der Tibia empor. I)ass 
Intcrmcdinin und 'I'ihinlc ziis,;unnicii dem Astragahis entsprechen hat I)ug<'s*i von 
der Lntersucbung von 1 riton her als höchst wahn^cheiidicb liingustellt. Das» dem 
gewias so ut;, wird im Verlauib dieser Abhandlang hervorgehen. Dan Centrak ist 
bei Triton und bei Salamandra ziemlich übereinstimmend, l)ei letzterem etwas mehr 
in die Quin- entwickelt. Ks wird sowdi! \(in den Stiirkcii der crstt'Ti llv'ihc ttnd 
/.war von oben her, als von den Stücken der zweiten Heibe von unten her um- 
geben. Die 'l'arsalia sind bei Salamandra zu fünf vorhanden, es ist aber daa 
Tarsale* meht mehr in Beziehnng an dem ihm naeh Answeis des Larvcnvcrhät- 
nisKes angelnliiireii Mittelfussknochen, sondern begrenzt luit seinen» freien Rande 
den Innenr;ii I 1 Taisus. Mas Tarsale* träfet dem entspieclieiid den ersten nnd 
zweiten MitUltdHbknoehen, welche Verhältnisse schon bei den Ferennibrauehiaten 
angähnt waren. Dea Qbi%en drei Tanalien entspricht genau Je ein Metatar^ 
aale. Bei den Tritonen findet sich das erste Tanale in reiacbiedenen \'erhält- 
nissen, bt^i Triton })a}matus ist es noch mit einem Theile des ei-sten Mittelfuss- 
knochen in Verhindnnfr, hvi suideren Arten dagegen verhält es sieb wie bei Sala- 
mandra und es sind dann dem Tarsale' zwei .MittcIliUv-sknuehen angefügt Wäh- 
rend das Tarsale' immer genan den mittleren Zehen oitsprieht, neigt sich fär die 
beiden letzten primitiven TsirsaHa insofern eine Veränderung als sie durch ein ein- 
ziges Stück. wrMies nai^t eine liciltiitenilt- (iriisse erreielit repräsentirt werden. 
Duges hat dieses Stuck mit lieclit als „Uuboide" bezeichnet, sowie er eben so 
j-ichtig die drei inneren Tarsalia den drei KeUbeincn und das Craitrate dem 8ca- 



*) Op. dt. ^ 167. 
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phoidciim der SHirgethicre verglich. In der Bildung eines eiiizifjcn ^^Hicke« ans 
den zwei letzten Tarsalien ist aoiuit ein Unterscliied gegeben gegen die Verhält* 
niwe bei Sahnandr», Sü-edon md Meaopoma. Es adidiit dieaer Ontendiied ein 
nicht emt im Laufe der indiTidnellen Entwicklinig enrorbener ni wm^ denn kh 
jinde (licsi llten Verhältnisse schon bei Larven von Tritoncn. 

\ Oll <iifsen k'i «k-n geschwänzten Amphibien verbreiteten Kinrirbtungen 
de» l'antuH zweigt sicli nocii innerhalb der Amphibien eine Vorm der FuHHWurzel- 
biMimg ab, welcbe nkht in höhere Zustilnde der WirbelCbiere rieh forteotwidkelt 
Es besebiünken neb diese VerliültniMe anf die angeschwänzten Amphibien, 
vielleicht können auch die bei rrotctis pctroffm- !! Zustünde als poIcIic abj^eieitcte 
sieh heraiisatellen, itidei» fehlen, wie bereite üben bemerkt, hierfür alle tliataäcb- 
lichen Anhaltcpuncte. 

Betrachten wir die geaammte GliedmaaaaenbOdang der angesohwUnsteD 
AmpMl-icii. 8o treffen wir mit einer relativ grlisseren lkweglichkeit eine voUstiin- 
diger«' l'.iitwicklunp drr riehmke: der Fuss ist nicht nuss< Iiliesslicli <<i]*-r doch vor- 
zugsweise liuderorgan, sondern vermittelt noch die Bewegung beiui Sprunge, er 
bewegt rieh vornehmlich in nwei Gd«»ken, einem TanM»*cniral- und einem Tara«»- 
tarsal-gelenke. Das EtgorthiimlichBte der Fuaawurzel bei den Ürodetea besteht 
in eiiii r \'i rniinderung der Anzahl der TarKusstllt ko nnil t iuer Verlänjzrerung der 
Stücke der ersten Ueihe. Letzterer gehören nur /.wi i Stücke an, von ticnen das 
innere ah AstragaluH, das äiLsaere ala CaJcaueus gedeutet wird, nachdem der liurch 
Sdiiiler Rudolphi's gewagte Versueh aus diesen beiden StBdcra ein f,cras 
Kecundarium'* zu bilden scheitern ging. Ob aber die obige Deutung wirklicli eine 
genitgenric ist, sdifiut mii' immIi kiinc-wcfrs atisfrcnmcht: wcmi n-h die Verbreitung 
de« VorkonnueuH \on drei Stiirkcii in erster Keilie in Erwägung ziehe und dabei 
noch den Umstand berUcksii hii>ti, dai» Uberall da, wo bei den Amphibien die erste 
Reihe des Tarsua nur aus zwei StUricen besteht, die beiden Knrn'livn des Unter- 
schenkels verwachsen sind, so müchtc ich zwischen diesen iH'iden 'l iiatsaehen einen 
inneren Zuaammenhang erkennen und uiich der Anniiltnie !tinnfi<r«)i. dn-^s das In- 
termedium gänzlich fehle, nebou iu jenen Zuständen, aus denen die ungeschwätizten 
Amphibien sieh aunädist hervorbÜdeten, dureh allmihliebes Schwinden zum Ansftll 
gekonuuen sei. Es wXre dann kein Astragalns vorhanden, sondern nur ein Tibiale 
mit einem dem Caleaneus wirklich *'rits[irecliendem Kibulare. lieziiglich der Ab- 
leitung iles Vcrselnv indens des Intemieditmi vom X'erwaclisen der beiden cruralen 
Knochen ist das urspriingiiebe Auftreten des Inteiiuedium zwischen den Enden von 
Tibia und Fibula von groeser Wichtigkeit Jedenfiills dttrite die angeführte An- 
sicht, die sich auf nahe iroraiMgc^ngene roniizustände stützt, mehr Beriditijguiig 
verdienen, ab die andere von wdt entfernten Vergleiohsobjecten bergenomniene. 

8* 
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Doch st i liier nicht ini( rn:.)iigieii, dam ich diese mdne Ansicht noch triebt als Be- 
hauptung hinstellen nioihte. 

Die beiden ersten Stücke des Tarsus zeigen die Tendenz sieh au beiden 
EndeD eng mit einander cn verbinden, am TolUnxDmensten ist das bei den Fritsdien 

der Fall, wo ein genieinRanier Epiphysenkiiorpcl, der im späteren Alter verkalkt, 
eine innifrt' ViTbiiuluii^r bewcrkstellifTt. Ik'i Pelobatis fimli- ich ain unteren Ende 
beider iStUeke einen zwar gemeinsamen, aber selu" dünnen Knorpel angefügt. Die 
Kr&ten besitsen eine itrs]A-üng:liche Trennting auch an den knorpeligen Binden, «o 
das» also jedes Stttck seinen besonderen Epipbjsenlmorpd aoftireist So finde ich 
es bei jüngeren Exemplaren von Jiufo vulgaris luid Bntb variabilis. Bei sehr 
alten Exemplaix'n von Biifo Mi1<;nris tiiidc ifh »owolil fbrii als unten eine Verciiu- 
guug durch den verkalkten Epipli^senknorpel zu btande uekonmien. Bt-i Uufo 
biporcatos (Taf IV. Fig. 12. ^4. a) sind die nnteren l^tiphvHen zwar gleichfiills 
getrennt, aber ihre Knorpelstücke liegen mit einer ansehnlichen Flächt dii ht an- 
einander, doi"!«al betrac lih t fast das y\nselK ii ciinr \"i rsclimt'Iziinjr Iiictt iul. Ein 
horizontaler Querschnitt zeigt, dass auch die deutlicliere plantare Trennniig nur eine 
siusserlichc ist, und dass wenig unter der Obertiäehe eine Verwachsung stattfindet 
Bei BoniNsator (Taf. IV. Fvg, 11. A. 0) ist die Trennung an beiden Enden eine 
voltständige. 

Zwiseln-n dem Mefatnrsii-.;ihsehnitte des Kusses und den beiden mit einan- 
der verbundem n ersten Tai-susstucken liegt niu- eine einzige iieihu von grüssteu- 
theils kiiorjx'lig bleibenden Tarsalelementen, welche von der Innenseite »Aeh 
aussen hin rudimentär werden. Man nimmt nach Dugis in diesem Abschnitte 

fünf Stücke an. Beim ersten Anblicke dieser Keihe miirhte man glauben, dass sie 
ilie Aussenseitc cU« Fujjspv nicht fm-iehe und dins die l>eidcn äusseren Mctatar- 
salieu dein Filjuiare aicaiieiis der Auturenj unuiitteibar aijgefügt seien. Ein sol- 
ches von den früheren Uiiterxnehem all|2:emein angenommenes Verhalten*) ergebt 
sich durchgehend an trockenen Skrli roi. Eine genauere Untersuchung, iMiiiciit- 
lirfi all ndkroskiipipi li zu prüfenden Flächenschnitti ii lehrt Anderes, i^s bietet sieh 
uäudicii dieser ganze Tarsusabschnitt als ein bis zum äusseren Fussrande reichen- 
des C'ontinuum dar, welches zwischen IMbiale und Fibulare einerseits untl den Me- 
tatarsua andcmseit» angeschaltet ist, tbeD« aas Knorpel gebildet und dann im er- 
wachsenen Zusande häutig verkalkend, theils nur durch ligainentöse Cebilde reprX- 
sentirt. Der dun-li Irtztere dargestellte 'l'lieil des Tarsus trennt in allen von mir 
untersueliteu ungeschwänzten Amphibien da» iMetaturtialc V \m\ dem Epi[)liyseu- 



Vergl. Hcekel, System der vciripl. Anirtomiv. Tb. II. AlMk. 1. S^. 489; ditnn Cuvier, 
OiB. Arn. II. Bd. X. p. 30«. 
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stück des Fibiilare, hiiii^ auch noch einen Tlkil oder die ganze Basalfläche de« 
Metatarsale JV. Letztere«? ^■l•^ll^lltl•Il firnle irlj sein- (kiitlirh lii iPplobntes(Taf. lV.Fig:,8) 
ausgebildet, wo eine dilnue Baudma8«e von einem weiter nacli innen zn IlcguDden 
KnorpehstUckc (3j (dem Coboide Dagis) uumitteibar l>egiiinend gegen deo ämaercD 
Fnnnod aeht, und «idi dort, aowie oben und anten nüt dem KafwellMUide des 
TanO-tnetatarsalgelenkes verbindet. ISic theilt »o das zwischen dem Fibidare nnd 
dem IV. lind \ . Mt-tiitai Kjile liefiiidlielio TTeleiiJ^ in zwei f^es^iiiilcrte liiiiinie und Ijo- 
wiikt jtideutaÜM dut»» die beiden äu»t»cicu Mctauu>aiileu nicht uuuiitteli>ai Aa den oberen 
AtwebDitt der FnmwwBel stwMen, wie es aUgeDdae Annahme nt Wenn tauk nicht 
darch Knorpel oder Knochengewebe gebildet, ist dieeer Theil dennocli als /um rarHa» 

pelirnifi" sflbst liiizuseiieii. F.r ivpräseiitirt in lij^aineiitiisein Znstitnde 'IMieile, 
die nntrr iimiereii \ erliültiiissen als Knorpel ^edtldet sind. Aetmlieli wie 
bei IVlübates liude ich di\s WrLuheu bei piduiata), lUiinoderuiu [llh. 

Darvinii), Bofo nnd Rana. Unter den Kröten zeigen die beiden einharanchen das 
Ugament äber den tiintten MetatJusns hin;uisi\ieln-nd. wie \tt \ 1 Vlohnrev : hei iiiifn 
bi}»ore. inseilrt es sirli üii die 'i^irsaltiiiclie des tiinftm .Mctiitnrsnle i'i':'f. IV. Vi'^. J;;;, 
wodurch sii Ii e iue auch ileu lkwegüeldieitävei'häituihtieu entäprecheiiut; muigcre Zu- 
sammengehörigkeit des swdten Tarsiwabcwlmittes und des Metatanuis zn eikeDoen 
giebt Wenn man das auf ein blomes Ligament rednenrte TaransstHck einem der 

bei den übrigen Aiiipliiliirii ii;ieli;;ewir-ienen K!einent;irÄtit< l<e \ cr^leieiieri will, knnn 
niiin in ilim nur iiin Ii .\Li-s<:iilic <!< r ilt-tln ilijruii;/ d« s .Metntar.-iiis da^. 'l'arsule' u. er- 
kcuuej), wclehe* bei den Tritoiicii bchou durch ein cLiixiges tStüek daigestelU war. 
Wena nnn dieser die beiden letzten Metataraalia tragende TaransalMohnitt, mag er 
durch Em dttick, oder dnrcb zwei n pi i^entiit werden, als Honwdo'''»!) eines Cttbot> 

diuiii üiiircseln n werdt n niiiss. wir miK Ik s iiiirli Dul'^. s für die 'rritfiion :Uier- 
kjuiiit l)at, so kann du» uarli innen y,u l-'ul;^> iHie •rrn^i^ere Kuorpcl.^tiiik. weleliei* 
die üHci 4>dtr drei mittlcieu Aletatarsalia trii^it, uiebt als Caboldcum ^wlcutet 
werden. £a ist dieser Theil von sehr verRchiedener Ausdehnnng nnd Beschaffen-» 

heit. Bei den Früf*clien wird rs aus einem Btiick gebildet, we'idn's mit nein }UI- 
dcren slrb an ;^nr'l■llli^•^sl■tl(U■n Siiicke zntn irrosscti 'l'lieiK- ki!>jr[ieli^' Itlribt. W^m- 
biuator bcbitzt iiu iiiuern der «äuiuttlieheu ötü<-ke die^r iieüie Ideiue diu'di ver- 
kalkten Knoj pej «gebildete Knochenkeme. Bei Hyh, bei Pelobatea und RhinoflenMi 
ist der gansse Abechnitt knorpelig. Was die Ausdehnnng dieses Stückes angebt, 
Kit tiit4if icli es am <.ai'Sstrii bei Rann ('Tat'. Fi<r. I". ' . i'iuen 'I'lii-ll ilv-- zweitrn und 
drn ;;'auzrii drilfeii uinl vii^rtcn Mctatar-alkiicchen n-a;:'vi;.i. I'.i i l'.iilu Tai'. ]\". I'"i;r 1 " 
ti'ci^'t CS, V iU'üügiieü an der l'lauUriiüehe cii{v\ ik;kelt, gleicldalli^ die drei udttlereii 
Metatarsaliar jedoch derart, das» sowohl vom dritten als vom fUnften nur ein 
Theil der BasalHäche an es stösst Bei Pelobates (Taf. IV.Fig. 8. *) wird ein Theil dea 
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zweiten und der <rnnze driftr Mctatar-iiskiHulicn von ihm getragen und älinlieh 
tri^ tu sich nuch i)ei Myln, Kliiiiodenna und But'o. Am (»esehränktesteii i»t Mciuc 
Aludebnuug bei ßotubinator, bei welchem v» uiir da» dritte Metatar8aIe(Taf.IV.I1g:.l l) 
and eine Ueine Facette des vierten trügt. Gegen den inneren Fnmrftnd zu folgen, 
Vi [i es scheint hv'i dci' Mrln /alit di r inirii'schwänztcn Amphibi«! noch mrei geson- 
derte Kiini-]u'istiu'kL>, t)ci Hann die ^ii ii rhrviii^fiiH anwhliesst, mir eine«. KIm-uso 
bei Pseiide«.*; Bei den Jetistereii siciät man also zwischen Metatai-Hus und der 
ersten Tarsasreihe Kwei, bei ßufo, Hyhi, Rbinoderma, Itombinator und Pelob*tea 
drei gesonderte Stücke: ulh s was sicli am inneren Fossrand noch an diese Taxsiw- 
rcilie nnstlilirs«t, luit kein llrcht noch zum 'I'nrctN frczählt zu werden, da es so- 
wohl nach oi)en ab nach unten ausser Verinndung mit dem Fussskelete ist. Solche 
an den Tarsusrändcrn liegende Stücke gehören vieiniehr, wie überall der Augen- 
schein lehrt, in die Kategorie der Sesambeine oder der aceesmriselien VerknScbe- 
rungen, die durch eine jiewissc ( "«nstanz ihres Auftretens dem weniger Bewander- 
ten als typische Skelctstüf ke crx lu im ii niöge)i. i'> wird dies noch bi 'j' ndi i-^ er- 
härtet Bierden, wem es gelingt, die übrigen Tarsusstücke sUaiiutiich nachzuweisen. 

Die gegenseitigen Bezieliungen der inneren StBdce sind eben so versdiicden 
wie deren Veriiall»n zum Metatsmis und zum Epiphysenknorpel de» Tibiale. Bei 
Rufo ist das zweite Stück keiltVirmig zwischen das l)uges's(^he „Culxtide" und das 
äussere dritte Stück eingebettet; bei Pelobate« ninl es zum {rrnsRen 'J'beile vom 
Fussrüeken her duicli das „Cuboide" gedeckt imd «iurch dieses zugleich \on der 
GeleiilcbOdung mit dem ersten Tsrsusabschnttte ausgeschlossen. Bei Khinoderma 
articulirt es dagegen mit dem Tibiale. Hei Bombinator ist es auttallend stärker 
als das erste Stück, so dass das dun vorzit<rsweise angeführte Mrtnfarsale II mit 
seiner hmm niclit in gleicher Linie nut dem Metatai^le Ul steht, ein Vexhaltnisis, 
wekhes heiLarven melir als bei Erwachsenen aiitfäliL Da ftbendlivo dieseszweiteStUdc 
Torhanden, das Metataisalc II ihm mit mehr oder minder grosser Fl&die verbanden 
ist, so hat Duge» gewiss recht, wenn er anninnut, <l;>ss bei den Friischen, deren 
erstes StHfk mit dem Metatarsi^de 1 niicli noch das M< tat;>i-sale II rräpt. zwei, )iei 
den übrigen Amphibia eeandata discrel vorkommende Stücke mit einan<ler verschmol- 
zen seien. — Hinsichtlich des dritten Stiidces dieser Keihe bemerke ich Folgendes: 
Seine Grösse ist ebenso wechselnd als die der beiden andern, relativ am bedeu- 
tendste)) i^f es Iii i l'.inibiiiafoi . si ln lneit ersi-heint es bei Jinfo vulgaris, bei den 
anderen hat < s mit dem zweiten Stücku zienüieh gleiclieo Uudaug. in allen Fällen 



mchruug der Gliedmahl fiiidi-t eich in guiix gliiiciit r H'civv such am Fumc, dm ul«rzäbligc Glied 
iat xwitelteo dem letxk-ii und Tnrlet^tvii «tuifuMliuhcU 
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articiilirt e« mit dem Tibiale, trKn^t dm Metatarsnlc I und hat ausserdem nocli 
einige Kn<>rp<'lstTickehen an seiner IniuMiseite sitzen. iOs sind dies die Unterlassen 
des Italiens der inneozclie, beide bei i\'lobates usailicli't und das grössere von ibacu 
eben da ndt einem achneidenden Rande ▼ersehen, das „Messer'* bildend. FigB. a.a* 
auf Taf. IV giebt von dem Veriulien der beiden aeeessoriscben Knochen, von denen der 
jriii'^fH^Te tt' mit einer mrswerartigen Scluieide vorspringt, mii eine unzureiebende 
Vorstclluog, da die Zeieltuuug nacli einem lIorizontHlschnitte gefertigt ist, und 
weaentHch die wahren Tarealrtlicke demonatriren soll.) LHefwlben Theil« existi- 
ren auch bei Hyia (H. palmata) und Rana, allein um viele:» sebwScher enlwiekelt. 
Rei Bitfo vulgaris finde ich nur ein einziges grijfiSfri's Stilek, wcl«-bfs verkalkt ist, 
bei l^ittVi biporcatus und tiombioator ein kleinere«, weicliea ausebeinend knor- 
pelig bleibt 

Ueber diese bdden an Innenrande dernweiten TarsuMreihe nitsenden StUcke 

Bind niebi1ai-lie Anaichten kund geworden. Einmal wurden sie als Kuilinu-nte einer 
serltstrn Zehe angesehen, wobi-i (Linn das erste StUrk einem Mi tatamilr, das 
zweite, bei Pelobates niessertormi;:«', einer IMialangi* entspräelie. Als Stütze diesei" 
Ansiebt kann nur die äussere, ganz obertläehliebe AeLtüieUkeit geuummeu werden 
nnd ea lieft dordwuB keine nie tiefer begründende Thateaehe vor, nach der man 
bei jeder vernünftigen Aufstellung doeli viel eher fragen nuiss, als narli dem Be- 
weise des (Jegeufbcils. Kine zweite Ansicht rührt voit hnjr('«* her. IHcwt 
Autor betrachtet die beiden dem lialleu der luuenzehe unterliegenden Kuocbeiehen 
als das «wette nnd erste Keilbein, dasu k4>nunt er taSt HUIfe emer bScbst sond^a*' 
baren, ja sogar bedenidichcn Hjpotbeae. Er aagt: ,.I>aafi cette hypothiiu; il s^m- 
bk-rait (|iu' Ii s mtisclfs nomhri ttx et robiistes (|iii garnissent les «Kux faees du j)ic<l 
aient rapproi lu* viuieniment le nietatarsc des grands us tarslens, rcfuulant Ics potit'* 
08 ver» le cöte interne, et foryaut le seaphoide de s interpuser eutre k-s euueiformes.*' 
Ea aoll aho die Beihe der drei Kdlbdne dnrcb einen Gkwaltact (violemment) ler- 
reissen nnd daa Sca|iboldemn swisehen sie eingebettet worden s^ in, wodurch zwei 
der Keilbeine <^finz hus ihrer ur«firiingiichcn Lage heran.>^;{edrjingt und aii<!i die 
ganze zweiu> lieihe dvs Tai'sus vom äutssereu Fugsrande gegen deu inuereu zu 
berauRgesehoben wurde! Bei aller Achtung vor dimi Wertbe mechaiuaclicr ^üntiümc 
bei der ( iestaltnng dnaehier Skdcttbeüe bm ieh dodi nickt im Stande mir für die 
BIMiiitL Hatraehierfusses die Duges'sche Voi*stellung amli imr für einen 
Augenblick aiiziiti<,nien. Sulrlie Deutungen halten otfenbitr ilmii i.iund in einer 
geringeu Würdigung, oder in wenig Wrstandiiiss des j.'n>sfien ui ullmälUiehcu L'm- 
wandhmgen nob Kuuaeniden Kataijgange». Sie Mtaen ein gewiieea QrimdBcbema 
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vorauH, Hie dies die ver^rleidienilL' Aii;iti>uii<- * iiu r fi iilivren Zeit vom meiiMSbfieli^ 
Körper licrnalini, und suchen, ati>ii(tt di.' i'lK ilc in ilm r W nimleruntr zu erkennen und 
zu vcrstehun, überall ( »lek-iie aus Uen tremdartigstcu Gcbüdeu mE^amineit 2U matzaa. 
Dabei bedarf ea dann uatUrlicb der AnDftbme gewaltMmer EiDwirkuDeeo. Wie wenig 
niHii j< >1o< Ii iiiithij^ h;it. solche ZOT Deutuiif der TarsosstUdce m Hiiifo zu roten, 
werde ich soj^leii li diir/.iik'ircn vit-ucIich. 

Wenn ich midi zur I h iitiiiiir lii i /.weiten Keilie der l'arsusHtiickc wende, 
uachdcat ich sie vorhin besdirieiten, so nutss ich vor .<\Jlem deu Hchou oben angc- 
fSbrten Unrntaikl 1)etonen, dass dieae Reibe eine darchg:chende ist, dassda, 
wo {?egen den Fiissrand y,u eine, nacb der Aufrabe aller XOrjränger deutliche 
Lücke sein int. indem der Metatai>ius dort an da» i'ibulnre i ( iirit ii>< dn Autoren i 
sich unmittelbar anschlösse, in der That keine »olehe L'ntcrbrechuujj; cAistirt, indem 
vom Miimeren Fossraud knar, oder doeb vom Metataraale V an «in Zwischenliaiid 
cum ididttten Stfleke der siveiten Reibe iunzieht, und akb unonttelbar mit diesem 
verbindet. Wa* zwischen den« Kibulare und den äusseren Metatarsalien licjrt, wird 
<jen lieidcn äuss*Men Tarsalien [ Tars. * ') der IVrennibrancbiateii. 1 »rrntreiuen und 
Öalamauder, oder dem aus diesen beiden Stücken henorge^auy» ucn eintaelicn 
StUcke (Ciiboldeom) der Tritonen homolog sein milmeo, denn wir erkennen ja doch 
die Tlieilt' Norerst nur nach ihrer JLagttrun^. Es wird diese AutfaMun^ in keiner 
Weis( dadurch «ri stfirt. (hmn. an der Stelle von Kunrinlii ein „Li^ranient*' sieh Ix*- 
findet. Sind doci» im typischen Skelete so viele Thciie in einem Falle knorpelig 
oder knöchern, im auderen nur durch sogenannte Ligamente d. h. diurcb faserige« 
Bindegewebe dargestellt So i^it anch hier ein sonst durch Knorpel gebildetes 
Tarsusstii'k durch Ttindegewcbe ersebst, welches seinen niorpholitfrisclien Wertli 
nicht bloss durch die Lafrt'rung zwischen dec ersten Taisiisreilie und dem >leta- 
tantus, Huudeni auch durch «>eiue cuutiiiuirliche Verbindung mit dem uäch- 
flten KnorpetetOdce der sweken BeHie redit devdkft kund giebt Man konnte aber 
jene Fülle, in weklien daa Zwiachenband nidit ganz bis «um äusseren l'us^rand 
reicht, sondern an der Basülfläche des Mctatnrsale V endet, z. H. i)ei Huto bipor- 
catu>i (Taf. Fijr- L"') «Is meiner Ihtitttn«^ entre^^ensttltend l)crrachten, indem 
man da hervorheben könnte, tiass dodi ein iheil des ,Me(atarsit*i uuniittelbar ans 
FibttUre stoese. Hiegegen habe ich nur das Eine anzufitbren, dass eben in jenem 
Falle die BasalflScke de» Metalarsale V von einem 'rheile des damit \erselimoI- 
zeiieii I:;rnnietit>is"n Tarsusrudimentes {rebiUli t w ird. d;is- nl-^n ;uis jeiit r -i lu inlmr 
}?e<rcntiieilijjen i hats;ielie nur hervni jrejit. dass ein 1 bell des Tarfeus sich aucii un- 
mittelbar mit dem Mctatursu» verbinden, mit ihm vei-)ächnic1;!ett kann und damit in 
den allgemeinen Lagerungsbcziebuiigen nicht das Minderte ändert Wie die Er- 
scheinung der Verischmelzung von Tarsalien mit Metatarsalien eine den Pos.si«kelet- 
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Etorichltiiig«» KUvAg m Ornnde liegende nt, werden spUer belmbiiiq^eiide eel*- 

tante Fälle erlSntern. Wir hätten also in jenem Ligamente ein rudimentäres 
Tarsiifistiick m kIkd, welcbee den sird Muwenten primitiven Taraalien sweiMon 
entspricht 

Gegen die Lmenaeit» des Fnaeee hin kommen jetit noch drei, i-espectire 
SEwei Stik^ in Befracht. Bei ßana'von anssen nadi innen zu ein griiaaeres 

(Fi{f. 10. ' *\ wi lclies Ctivior «einer ftcfstalt nnrh cirn'ju Scajtlioidenm vcrfrleiclit, 
nnd dann ein kh iiu res ('.', Hei anderen uii^reHchwänzten Anii)liil>ien folgen auf da» 
grüssere noch zwei lileinere. L>a8 grüaeere, weidieH das Metatai-salc III vollstän- 
d%, lAnfig anclt uodi daa Hetntannle II und IV sam Tlidle tiügt, wurde von 
DufT^H als das venirängl» nCbboide" anpre8elicn. Daa nXdiBte Idllt er für das dritte 
Keilfteiii, das letztere innere endlich für (Ihk SeaplioTdenra. iJa da" ' 'ilHiKleuni nur 
aus dem Tarsale * u. ' entstellen kann, wir aber schon ein Homoluguit für diese 
Hieite im meferfteti vorgeftthrten ZwÜBduidMade- nachgewieaen liaben, so lonn bei 
dem frag^ielien Knorpelatttdw ea aich niekt mela* mn ein Qiboldenm handdn, und 
es kann, wenn ich in dieser Schliissfblgerung weiter falire, das folgende Stück 
au<*h niclit das dritte Keilbein sein, nm so weniger, als es in keinem Falle auch 
nur einen Tiieil des dritten Metatai'sale aufoinunt; und dass ein Scapboideum einen 
Theil dea Hetatataale oder daaaelbe, wie jt. R bei Bomlrinaix»r, anaaeblieaslich 
trage, ist völlig ohne Analogie. Nehmen wir anstatt von einer alle V'erhältmaae 
verschiebenden Hypothese nusznprclieu, einfach die au-* der voi jrefinirten Reihe von 
Amphibien sich ergebenden l^hatsachen, so sehen wir in den drei rcsp, zwei 
Btücken dei* zweiten l'arsusreilie, wie verschiedenartig sie auch im einzelnen h alle 
geatailet seien und wie naannichikltig aieb aneh ihre Beiiehangen im DetaO aeigen 
mlJgen, dennoch ehi ganz bestimmte \ halten zn den Metatarsalien durchgeführt. 
Es ei"giebt sich niindicfi. dnss iilierall. >vo zwei Stiieke lie^tehen, das frrös^ere 
(Cnlx)ide nach DugesJ dem dritten (uid zweiten, das kleinere, am inneren Fussraude 
gelagerte (8capheide naeb Duges) dem etaten Hetatnraale entapricbt Wo drei 
Stttdke vorbanden sind, trügt jeden je einen der drei ersten Metatarsalien. Diese 
Bezielnnifr tax dem Metatarsus ist zwar insofern etwas vaiialtel, als das eine oder 
das andere Stück mit je zwei )>enachbarten Metatan^alien articuiiren kamt, aber 
eben MUS dem grossen Breitengrade dieser Schwankung etgiebt sieh ein geringer 
Werth gerade fHr dieses VerbMUiHsa, über wekbe« sich die dadnreh nie gans auf- 
geholwne Beziehung zu einem liestinimten Metatnrsale als feststehend erhebt. Born* 
binatnr zeigt die Beziehtinjrcu der drei Stltcke zu den drei inneren Metatarsalien 
am iiber»chtlichsten und wir können von da aus gegen die Deutong dieser Stücke 
als Taraale kaom einen ZweHU eriieben. Wenn die ersten drei TanaBn den 
Keilbemen entqn^ehen, so trigt das erste dieser drei hier, wie in allen Hillen, 
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das Mctatarsale I, dm eweite das Metatanale IL das dritte das Metafiireale III. 

R«iia mnl l'liiTni!<cii.< Iwsitzcii «las 'l'nrsnlc ' ii. ' m ciiifin Stücke vereinigt; mit 
welchen) tlanii das .MetntarHak' II und III verbiiniieii Hind. 

Inileni wir, von der Ausseiiseitc des Kiissrandes bf^fimiwid, in der zweiten 
Reibe de« Tarwie siierat eine einem Ciibo¥dmim«Riidimente ««(»precliende Hand- 
umK«e treffen, auf welche drei, die drei eif»teM Metatarsali« trajfcnde Studce folgen, 
erjiiebt sieh die i>eutun{f der am inneren l'iNsrande vorhandenen Stücke \ seihst. 
Dim sie nicht typiMciic idtüeke duK FunnskeletcH «ein Icöniicn, tol^j^ern wir |H;r 
«xctamonem. äie iKnden «ich bei Iceiner niedriger steliaiden Amphibienibnn «ich 
nur in dner Andeutung vor^ und rind daher ala erworliene KigenthiimticMceiten 
<les KuRKskeletes der nnt^'sehwänzten Amphibien iinzuselien, als Oebilde. <lie bald 
nur als klehie Kn<»rj»elehen oder Kiii'(ltel<hen, (Haiia. Hnto) liald ;t!< «jrriwscrf. zu- 
weilen ftogar sehr ansehidieljc Kurteiiennrücke (relobuteis CnltripeHi auftreten. Einen 
Xhnliehen Ohanilcter tt%t da« unter der Verbindung de« Fibulan» mit dem vierten 
.MetjitiU-sale ^lagerte Kniieiielelien, welrlies, be.'MUulei's bei Pipa ansehnli«'h, nur als 
Sesaml>ein aiifLrefasKt werden kann, und das (Üi-iHn- irilt von den in dersell)en 
(lattiui^ vorkommenden KnoeheiistUckehen hinter dem Tarso-Cruralffelenk. 

Am Fti»«8lceleft; der Amplnbi« ecandata wären nomit nach dem Vorhergehenden 
alle in den Unterabtheiinngen getroffene Elemente de« Tarau« nachweisbar hh auf 
da« Internicdium, dessen Fehlen bereits frtilier beriieksiehfijrt wurde, imd d:«« 
sonst 7.vviHc!n'n der ci-stcn nnd zwcittn Reihe des Tarsus lagernde < "entrale. I lin- 
»ielitlieli den letzteren i.sf »laeli Zuriii kwei»ung der Dugcs sclien Annahme von der 
mcchflOiiBchen VerdrUnn:iin<; der Kiisawunselknochen nnd dem Hervortreten des 
HeaphoTdenm zwischen das Tai-sah- seeinidinn und tertium. im ganzen Taixus kein 
'riieil nu-lir \ i>rbiuid<'ii. dri nuf ih< (\'\\trA]v : S<'ap|ioideunO lH'zn«rrn wi idiii kniinte. 
Irli kfinii daher nur das i eldeii dieses SfüekcK eoiU4tatircu und auf den damit ver- 
bundenen .Mangel de» benaehbarten Intermcdinni IdnwulKeii. 

Auf welche Weiae da« Centrale im Tamm der unge«chw)in«ten Amphibien 
versehwand, ol» «eint' Anlage aHlWäliH' Ii in di( Aidüfie der beiden langen Kiio< hen 

'!"nrs»is auffreiionimou wurde, odn rs iiarh mi<I itai li in t-iticT) ntdimentän'u 
ZuHtand überging, etwa «lein der Iiei<ien äusseren i arsalia ülinlidi, luxi in diesem 
verBcltwand, da« AMw kami )>{b .ietrt «och nicht cntachiedim wer<ien. Wenn e« 
in «einer Anlaji« in anderen Tamnaatfickeu aiit)riniä- — worunter ieh mir einen 
Vorgang; denke, der nieht im l,nntV der individuellen Kntwiekluufr linin ikiiar i<t, 
wie die rntei-suchun^ von 1 ,Hrveii7.uständen dieser 'Diiere diin-hans niehts derartiy:cs 
aufweist — so dürfte das niu- das 'l'ibiale, oder der dem Tibiale und Inteniietlium 
ent»prcc1icnde Tarsusthcil «ein, da, wie die Reptilien lehren, die Reaiehangen de« 
Centrate zu den Stücken der ersten Iteihe viel inniger «ind al« zu denen der sweiten. 
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Fassen wir kurz die KigeiithUuilicbkeiten ziminuieit, welche den TuiHi 
der iiuge»cliwaiiztLii Ainpliiliicii von »U'in der iroMiivväiizten luitei'Kclicideu, »o erfreheu 
sieb erstlicb auf der cntea ik-ilic nur zwei 8tiii k( . ^vubrscbeillUcb dem Tibiale und 
Fibakn» im mm Tbeüe analog, zur Entwickluitg ^ommeu, biMf» dwr anwhn» 
lid) lange, meist oben und unten mit einander innig verbundene Knochen, weUAte 
den ersten Tarsusabm-hnitt wie aus einem Stücke gebildet ersclieinen lassen. Ein 
( cntrali- i\-h\t. \'oii di'n den geschwänzt»:!! Aiupliiiiicii zukoinnienden die Mctatar- 
tiuliu tragtuidcii Tiu'üaiien töt au der HUMc der Usideii .äUKbei^eii .ciu«i HaudiuH^i/^ 
vorhanden, indemen (Oe drei inneren unter manniobfbMgen, lAer niofait vreeentlioh 
erecheioendeii (ic.staltvcriindcrMiijicn hcstchen. Zntreüen köiuicn y.wfi dicker Stiu-ke 
unte r t iniiiider verbunden «ein, «o daw fUr die ganae voi^e.KeUie nur sweiTar- 
salia cxiätiieii. 

Aussei diesem die Zabteo- und \ eibiudungsverlOltniMe beriüu enden Unter- 
eebiede trelleu «ch noch andere, auf die ich nicht minderen Werth legen möoble 

und die xnnt Tlicili; mit den oben liein! C'arpns aiitifduhrten /.itsninnienfallen. 
Wältrciid l»oi den ^rcM lnviiii/.toi AiiiitlM'>it''i uhne rntei-scliied der cinzehien (Tiiiiipeii 
derbellten die eiuzulueu Tüj'bUtüitückc i>iaMe, uiOMÜkaitig au eiuaudef gelagerte, dou 
gansen Tareos «i einem fladien breüea Abecbnäte der: -Eitraeutit geetalteode 
Tbeile wareo, die unter aici) wenig auffällige Vensdiiedenheiten darlioten, selten 
Mir l»ei diii unirewbwUn/.tcn Anipliihieii die (^leicliartigkcit <ler Stücke aiit'^elioben 
und den oIktcu und unteren Aliselinitt last }^e;jen»ät/licli ditf'eienzirt. Jeder Tar- 
suükniHdicn uilcr Knorpel bc-sitzt »eine cbarakteiistiHche (ieatalt uiid die der ers<en 
Beihe bleiben niemals im Icnorpeligen Zustande, sondecn werden in wahres 
Knochengewebe iibergefttbrt und blitzen den Dmi der Uöbrenknocben.. Aus aUe- 
dcni fjcht liervni', das^ so sveni;i' wie beim Carpu« ancli beim Tarsus ein nninittel- 
barer Auücbluas au die {{etiehwiuizteu Auipbibicu btaiebt, und da«$t& iui (imwusu 
nemmea beide Abtbeilinigen durch «Htte vid Ungma Reihe.'nne bis jetst noch 
güiulieh unbekannter Zwisebenformen verbunden sein miiMen, ala nua hei ober- 
iläelilicher BerUcksicliti<,MM)<!: der MetamorphoaenTorhlUtnisse der ungeaebwinstan 
AtuiUitbien anzunehmen geneigt ist. 



l'iiter den Keptilieii tinde ich nach L'ntersn* iiuiig einer {riilsticien, den 
einzelnen Alitlieiliinyen ui^reiiiirifren Au;uüil von Arten djei verscbiedeue Forwau- 
stKnde dcto i aisu«, die smu untct sich einen etwa« eugereA , ^osauunenltang ei'- 
kennen losaen als die . beiderlei Tarsalhildungen der Am|diibieiiy i^:dennocb sehr 
scharf oaoh den dm mit «utwiekelten Hintereztremitttten. vNmhenen Ordnungen 
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der Filideclipeii, Sclnhlkrötcti niul CrocfHlili' siel» sondern, 'l'licils wird dirs (lnicii 
im TarMiis ac\\)Rt licgen<Ic Eigentiiiindichkeiten, tlieil» durcli lie^undere Beziehungen 
7.uni Skekte des Untereclieukels und des Metataraus he ivurgc bracht. 

Deo fHlber eDtwiclEellieii Grand«lUieD gemJias, w91 ich auch hier die den 
niederen Ziisrüiuloii näherstehenden, «oniit die nrspröngUcheren Forroeo ÜCnger be- 
wnlin iideii, den «iavon entfernteren, unt<rt'hiMrtertMi vfiranfTphcn Iji^^n, wenn sieh 
aueli dieses Verhültniss naeh der eiuuial iiljlieiien, oligleich naeli meiner Meinung 
noch Iwitteawega fest begründeten Ans(!hauiin{; mit den übrigen (JrgauisationaEii- 
stSnden nicht im votiigen Einklang linden niu^r. Als solche niedere Zustflnk ver- 
stehe ieli nieht etwa jcm' Wrlilfltiiisse, in welelien eine Wieinfaehuntr des Baues 
dui"ch Verbindung' einscelner Stiieke untereinander, tnler durch liiiekbilduuj;, Ver- 
kiiuinierun;^ und eudlieh durch gändiclicü Verschwinden von auidcren »itiicken Iter- 
vorgebmdit ward. Wie schon die Nexeidtminur der solche VerhSltnlwe bedingenden 
oder vermittelnden S'orgänge dentUch ausdrückt und zwar nicht etw* blos iu »yin- 
hdlis-fln'V Weise. *etzcn diese >'(>rmen (Miderc Ziistiindc voraus, vnti <leueu sie mehr 
oder minder weit entfernt sind, lassen als4j zwischen Kieli und den vorausgesetzten 
Fcrmen ehie durch ehMs maddeden hinfre Reihenfolge von bekannten odor erat 
za «npponiratden Uebet^nffSKnstKnden aimnfttilende LUcke. Diese wird am su 
beträcidlicher sein müssen, je mehr die selieinbare Vereinfachung, Verküninierung etc. 
eine ausjrejiriifrte i*t, und fladiirch entfernen sich jene in aufsteigender l.inie viel 
weiter von eleu (irundfornien als andere, in denen mehr eine Fuitentwiekliuig der 
Theile vorhanden iet 

Solche, die früheren Verhältni.s8e nodi fortsetzenden, und wenigstens ant die 
Hildnn*r des I'nssskelet» den nieden ii Znstitnden uähersteln ndc Ueptilien sind die 
rtchildkriiten. Es lasneu sich hier fsHt alle bei den geschwänzten Aniphibieii 
getroflienen ätUcke in denselben IkKiehungen naeliweisen und eiia' Vergleiehung 
der bei verschiedenen Familien vorhandenen KigentliUmliohkeiten einlebt nicht 
unr eine ununterbrochene Reihe einzelner Entivickliuigszu-stande, sondern liefert auch 
Krlänternnjren für die hei ( 'rnrofülcn und Eidechsen sicrli ergeben«len X'crIiiiltnisKe, 
zudem laH.scn sieh aiu-ii hieran, wie das schon von Owen riciitig erkaiuit wurde, 
die Einrichtmiiteu des Sängcthier-Tarsns, bezüglich seiner Elementartheile unmittel- 
bar anreihen. 

l)ie eiii/eliieii Sfiii ke des 'l'aisus ordnen sieli wie hei den iieseliwiinzten 
Ainpliiliien iu zwei <,»uei reÜK n. zwiselien welche noch ein einzelnes Stück einge- 
schaltet ist Die erste Iveilic zeigt im höclisteu 1' alle zwei Stücke auf, ein grösse- 
res, bei allen Hchikikriiteii mehr breites als langes Stildc verbindet sich mit der 
Tibi« und einem grossen Theite de« nntcren Endes der Fibula (Taf. V. Fig. 1. a), 
ich will dieses Stiick, wie es schon von Owen geschab, als Astragalus bezeichnen, 
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da cUs ihm nach ^iiwen dicbt anliegende nur mit einem 'l'heile der breiten Fibtilar- 
endfiäche verbundene meist cubisch gestaltete Kuocbenstück '/} offenbar dem Ki- 
bulare der geschwänzten Aniphibieu entspricht, ein Intennediimi souut uiciit vor- 
handeo ist, nnd das er«t erwähnte gröwere Ötüclt tolgliub nicht als bloeeeü l'ibiitle 
angeselieii werden kann. Ueber das Behicksaf des Intermediom ut ' schwer Auf- 
klärung m gelxui, allein die Annahiui-, dnss es mit dem primitiven TiUale sicJi m 
liiiLiii .StückL', (kill Astraj:alu>i. verlMünl ;i hat, dass also der letztere aus zwei ur- 
t»priuigJiclit;u, bei den gei»cLwkm£U;u Aiii])nii)iun vurbaudeueu hervorgegangen, kt lüebt 
EU quterdräckeii. Die Besielinng das Astragslas der Sebildkrotai nur Fibula, die 
vom Tibisitt bekaiintlieli weit entfernt int, begrOndet diese Annalinie ei)en.so Avie die 
Wihdi^ini^ ^ewinser Senlptiir\ crliältnisse den Astnjfralns bei t'lielydra. l)ass hier 
einmal eine Trennunj;- gestand, zeigt sich am aiis^rehiltleten Kusse «ielif nntlentlich. 
l^cr Astragaluti \uu (.'hclydru zeigt aber ausM;r jener Treuumigsspiu' noch eine 
audne, indem er an sdnen vorderen resp. unteren Theile eine j^lenkkopfort^e 
Vorragung bildet ( Tat'. \'. l-'ig. 1. <■], weielie vuu den Tansslien ini II il^I reise ud)- 
gctu ii wird. S(»widd iloisal als plantar ist oi. - X urragnng von der I iatiptmasse 
de« M>hr in die C^uere geddiuteu Astragalu^i dureli eine Furehe ubge«eut uud e» 
ksuu kein Zweifel bestdieu, dnss liier kein besonderes SJndetetUck üch inil iAem 
Astragalns verbunden hat, alswelehes nur das Centrale der Amphibien in Betracht 
komim ii kann. der PlanfarHaelu; ans gesehen, ist diese Verbindung deutlielier 

als aiit der dorsalen, indem hier in der 'l'rennuugsl'urche ein Kuorpelstivil ein- 
dringt, wodurch die \'crwHcli*mig un\ ollstündig sich diu"stellt. Bei Qieiydra 
ist alflo das bei den Anaphibiett noch diaorete Centrale im Eegriffe vah de» 
Astragalns zu verwachsen. In ahnlielu'r Weise ist auch hei t'lielyn das. Centrale 
mit Uinterlassnng derselhen deiitliehcn (Trenzspur an den Astragahm getreten, wie 
diueb Cuvier^; tseit langem bekannt ibt. in den iibrigeu jb'amiiieu der Cliolouittr 
ttt diene Oron»», wenigstem im späteren Alter idekt mehr nachweisbnr und. es ist 
das Centrale völlig in den. Astrsgnlus aof^gangen. So ut es fttr Tricnyx, Che^ 
lonia. Kmvs und Testndti erwiesen: bei den iK-iden letzteren (Gattungen Itildet der 
diiicii das ( 'entrale dar;it stellte Theil des Astragalus immer noch einen aiisehn- 
liclieu \ ari>pruijg, der in eine vun den Kuucbeu der zweiten lieihe gebddete Ver- 
tiefung eingreift Die mecbanische £edeattutg dieses Knodiens in BerielHmg «ut 
den zweiten Altsrhuitt des l^rsos ist dalier, seDist l>ei viilliger \ erwaebsung mit 
dem Astiaji-ahis ni< ht verloren gegangen. Dem Astnigalus ist hei Kuiys aneli noch 
das l- jl/niare ;('aleaneiisi \ erwachsen, so dsiss hier in der ersten Tarsusreihe ein 
einziger Kiiuchen (Tal". V. l'ig. /. -Lt.; vorkommt, an dessen Stelle hei den ge- 
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srilwänztcn Aiiipliibii'H vivv cinzclni" Stiicki- \orluiii(1cn sind. Eine höchst eigen- 
thliinlichc Verbindiiii}; gi lit das Kihnliire itei Triunyx t iii; wie aus der von Onvier 
gugubciien Beschreibung und Abbildung »ichtbar ist, verbindet es sich mit deiu 
Tanale * n. *, welche beide Ix» den Qbrigen ScliQdkrSteii übnlicli wie bei den Tri* 
toneJi zu einem den> (ynlHiKlinun der Säugethiere entsprechenden Stücke vereinigt 
sind, l's fitidi n sii li dt iu Lutsprechend in der /weiten Reihe, wie es scheint rcgel- 
inäbsig vier gesunderte Kuochcu, iiideui ausser detu am äusseren t'us.srande liegen- 
dbn das HeUitRrMile IV und V tragenden Cnboldemn (T«f. V. Figg. 1, 2, 3 c) 
liech die drei ersten TwmIu mit den drei ersten MetatamUa verbanden Torlwn- 
den sind. Diese drei offenbar den Keillx-iiiLii des Süngetliierfusses homologen 
Stiickf treten hier hcIioii in bestirnmtcrrTi. iiidividuaiisirteren Formen mit sind plantar 
stäriter ais doi*sal, und besclireil>en mit dem (,'uboi'dcum eine gegen die erste lieihe 
nt' concwre Linie, welche das Centrale, oder vielmehr den fliesem entsprechenden 
Vorsfirung des Astragahis (oder des Astragnlo-C 'alcaneos) vmfiisst. Das Centrak- 
kommt da<lm< Ii ftist jitnnu in die Mitte des TarftiK zu lie<r«'n unrl unveist sich in 
dieser Hii^'cht dem der geschwänzten Anipiiibien gleich. I )as <Ihs Centrale vom 
inneM» Frasrande her begrenxende Tarsale' (Ctinci'fomie Ii xeigt bei Cbelys nach 
«ter- vtMi' Darier gegebenen AbbOdang*) eine von den übrigen Chelomem abwei- 
chende I^ftgenmg, indem es mit den andern 'I'arsidien in gleicher lieilie gerade vor 
dns Centrale tritt und letztir("< '^L'^x^n den inneren Fii^srand zu frei lä-sst. Wenn 
wil', wiü jctxt schon leicht ersiclitlicii, im Centrale dan Naviculare oder tJcaphoi- 
deam des Blhtgelh'iertHisiis zu sachen haben, so ist das VerhSltnies bei Chelja desa- 
balb von giröraer ^Dichtigkeit, wdl hier zum ersten Male das Centrale den inneren 
TaiiKU8j*and erreicht, also an» seiner ursprünglichen in dt m ilini von mir «gegebenen 
Nnmen liegenden Beziehung heraustiitt. Ob jedoch dieses auf (Uivier s Angaben 
lüu gedeutete Verhalten wirklich bei Chclya &icb lindet, miicbte ich desshalb nodi 
fn Frage sieben, -wleil m whr möglich erschehit, da« die nim groeaiai Theile Icnor- 
peligcn ersten 'l'arsalien an dem von Cuvier untersachten ülijectc beim Kintrock- 
ncn m-h vom iniKMiii Tfir.'^viKrriiid her zusanuncnzogen und dadurch dem Centrale 
jene Ik'ziehiing zum inneren i' tissraad gestatteten. 

' '' IDIe''']iew^ichlceit -der cinxelnen Btttcke des Tarsus gegen einander wie 
gegen die nüclmt oberen und nntcrcn Skelettheile ist ciiie andere als bei den 
Ainpliiliicii uiul ch rst vor Allem die strnffc Vcrbindun;r der Kuoelien der 

ersten Heihe sowohl unter sich (wenn sie nicht wie bei Kuiys mit einander ver- 
schmolzen sind), wie auch mit den Knochen des t'nterselienkiels charaktcristiscb. 



•) Ow. tan PL :210. Fig. 37. 
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Das Fibttlare lejj^ ridi mit ebener FMcbe an den Aatnigaliw ond e« (Kldtet an ihm 

bei Streekungeii oder Beugungen dfs I'ussck das Ciibotdeuni mit den drei Keillteinen 
verbunden, wie letztere am {relenkkopffonnij^en Vorspnniji: des ("entrale sicli be- 
wegen. Uitt »äuuutlicheu Knoclicii der xweiteu lU '\hv liilüen dgetitiidi eine Viaum^ 
welche den Torerwibniten Voi>>])rniig alH Gelenkkopt mtMamii Da die Metetar* 
aalien an den ihnen enttpreebendea Tanalla» ebenso geringe Tteweglichkeit besilaen 
als F'iliiiiaiv und Astrajraliis Filjula und Til)ia, ^*(» •rfscliielit dii- Hewi-'jun^'- vi»i- 
ziiiriicli in dem inTcitiirsaljrclL'nke tmd der TaiHns wird dadurch io^ «wei, iu ihren 
Anik'liliiüKen sehr vursü-ldedcuucrthige Ai>t>chiiittc getiiellt. 

Die Metafaraalien der Cbelonier belauft» «ich, der Anzahl der Zehen entr 
»prvi'lii'nd. wie es scheint, inuiuT auf tünt'. Mei Tcstndo, Knivs und Clielonia int 
eine l.iin^jfiizunahnic zum dritten Metatarsak- iK-nicrkbar, bei '"Ii 'vs, ('lielydni 
und Trionyx Iiis zum vierten. 1 'as t'ilufU; Mctatai-jsalc mt bei allen eui platter, &iat 
quadrutiKih ;(ct;tultettu IvDtKhcu, der an den Auwenrand des 7'aniis «pedelD an 
ÜuboTdeuro angefligt iat tuld bei tin^n an seiner vorderen LKngsaeite.den fttnftni 

Zelu ii trä^rt (Tat. \ Fi«;, i — 3. I';. We;reii der f;erinj,'en I.aii;irontwi(klunir dieses 
Metatai-side erselieint das erste FlialanixeiiHfiirk der tiintten Zelle l>ei mehreren 
tSuhilUkrütcn & IL bei '['riouyx in gleicher Itreihe mit den ^leUUu°i>alicu und Cuvier 
Iconnte daher in Zweifel sein, ob hier wirklieb ein Metatanale vorliege, odo*. ein 
Knociwn „ausser der Reihet i)ass wir in die.Hem l\noelien w irklieh ein Metatar- 
sale erkennen müssen, erj^iebt sieh zwar »ehon l»ei den Seliiblkniten dnreh die lie- 
stinunnitj: der Tai-suHstneke, w ie durch die X'erbindunji der traulichen Knochen mit 
dem ('ubi)idemu, aber uoeli mehr wiid es uns klar durdi Vergldehuiiy dtsu Vuimß 
der Eidednen, in welebon das MetatarMÜe V viele bei den Gbelooiern treffisnden 
Ki^'^enfliiindiehkeilen besitzt, aber durch frrüssere fJiuffe die Verhältnisse der iibnijen 
Metatar.salien datldetet. In Iiisti(>]()<^ns4 lier Hin.sidlt zeigt der Tarsus, der Sctlild- 
kriiteu die gleieiieit Verliäituit>c>e wiu der Carpii». 



Sehr ajiMihuliehe \ cränderuugeu. in ZaJd und Heziehungeu der- ti^rääüleu 
Skelettlieile treffen wir bei den Eidechsen, fUr welche ausaer.do) meiilqdir atlr 
;zeniein gelialtenen Anpdjwi Uber das \ (>rk<»mmen von einem oder ewei Stücken 
in ili r ersten K'edn- und von zw ei oder drei in einer zweiten K eitle npoh .gar keine 
i^ejiHucreii vergleichenden Liiter»iiehuugen migestelU worden sind. 

Ziehen wir die erste Beifae in Betroeht, so tinden wir de dnreh einen ein- 
isigen Knochen gebildet, der in qnerer Lagernng an seinem oberen Rande Tibia 



72 



Zweit«r Abtehnitt. 



und Fibula anfnimmt und zu diesem Zwecke (la8el)>8t für die Fibula mewt eine 
pfanncntormijsft* ^'''!■t^>'t^mg Ixjsitzt, iude?«» die Tibia in ciiior K( liräjy von innen nach 
auBaen abfalleuileii IMm sich ihm verbindet. Ich liude dieses Stück bei licprii- 
tenbu^ aUer groflM:«!! AbtheilmigeD. Wir kSmieD ea ans in dne tibide and in 
eine filwlare Hälfte serleft denken. IHe fibulare ist echnialer, die tibiale breiter 
und weit ^egen den Fuss vm-sprin^etul. An sie stoRsen unmittelbar das erste und 
zweite Metatamile. Dk S(iil|(tm-\ ciliiiltnii^sf des ganzen Stückes variiren ausser- 
ordeutlicb bei den einzelnen l^'aniilien und (iattiuigcii, und uidit blo« die an L'nter- 
ecbenkel und die swdte l^nnArdiie stocniendeD FlScben, aondan anch die vordere 
und hintere Fliiclie bieten durcli Kin- oder Ausbuchtungen {rebildete Kigentliümlich- 
keiten dnr. Eine detailliilt- Ik'srlin'iltmtrr (Icisl'Um'h liejjt ausserliall» meiner Ab- 
sicht, da mir das \ erstauduiss der i'iieiie. durch V ergleicliung mft den Zitetänden 
verwandter Formen geironnen, die Hauptaufgabe ist Hei Monitor aelidnt dieses 
grone Tarrantttdc, wie Cnvier*) anführt, durch swei StQdce repiiteenlüt m sein, 
die aber gleichfalls, unter einander verwaclwend, einen einzigen Knochen bilden, 
wodurch nho eine l'ebereinstimmung mit don Übrigen Sauriern pcbotcn wird. Hei 
einigen Allen der Gattung ^'a^uul» habe ieh uur ein einziges Stück gefunden, au 
welchem keine Trennnngmpnr vorhanden war. Wenn ich daher annehme, dam die 
beaBglichc AngaJie von (!uvier von zwei Stücken richtig ist, so nniss ich vcr- 
muthen, dass die Untereuchung ein jiiii^t iLs Individuum betraf, an w i lilit ni ii<»< li 
keine vollstäiulige YerkniH-lu'rung vorlianden war. Ausserdem kommen, und zwar 
in der snveiten Beihe gelagert, liei den meisten auch noch zwei discrete Tarma- 
•tüeke vor. In weteher Weise daa erst aaij^flhrte za deuten ist, neigt neb beim 
eisten Anblit ke sehr schwierig. Wenn Mir .Tugendzuntände zur l'ntersuchung 
nehmen, so fimien wir immer die zwei mu]\ bei dem Cuvier'schen Monitor vor- 
handenen ansi-heinend mehr oder minder selbständigen Theile, die aber bei genauerer 
Untetauchnng nur von zwei Stellen ans erfolgte Ossificationen eines ond desselben 
KnorpeUlückes sind. Ich finde nKmiich, dass bei Lacerta dem ganzen Stücke ein 
peitH'insanuT Knorpel zu Oniiidc lie^t, in wclrheTii '^rlir bald ein Knochenkern in- 
mitten der griissi ion tibiak-n Iliiittu i ist lu int. Kin zweiter Knocheiücera tritt in 
der kleineren tibularen Haltte des Knor|iels auf. Beide wachsen nnd beim neu- 
gebomen Thiere ist Ast der ganxe Knoipel dorch Verkalkung soliditidrt Es zeigt 
sich dann da« grös.sere tibiale Stück (Taf. V. Fig. 4. A) durch eine hyaline 
Knorpellamelle vom kleinei-en / jescliiedeii. Da» letztere )»ietet mit einem Theile 
dö» grösseren eine Anfügesteile für die l-'ibula; die Tüua ist aiwschlicsslich mit dem 



*) Om. foM. vol. X. F. 95. 
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grSsflieren verbanden, später, wie es mir mheint, im sweiten LefaenqRbn venrudi- 

seil die beiden Stücke völlig unter einander (Tuf. \'. Flg. b, f, A e). In dem 
kleineren .Stücke haben wir zweitello^ ilas P'ibiilare der Schildkröten nnd nngc- 
Bcliwänzten Anipliibien zu erkennen, iu dem grösseren da? mit dem jtrimitiven In- 
termediuiu zum Astragalus \ereiuigte Tibiale, welchem Hieii noeh, wie bei den 
SebOdkriSten das Centrale beq^blo«BNi bat il>er bei den Sebildkroten in der 
Etttirlcklong getroflSene \'organg des Eingehens deH LV^ntnile in die ernte lieihe. ist 
Ix-i den Eiderhsen vollnndct, das» selbst in der An!ii;rc kein rcntnilf iiiL-lir 
exi»tirt lUi»» wirklidi das ('<:ntrale hier mit dem Interaxedium und t ibiale ver- 
einigt iet, ergiebt rieb sotrobl aus dem Fehlen dieaea Stüdcea, ala auch aus der 
dgenthOnilichen Form de» grosaen Knodien» der ersten Reibe, dw geoaa an der 
Sti llt". uiIpIh- nocfi hei Sdiildkröten da« Centrale einninnnt, 8chon zun» Thdle 
rtcinir .Selbhtiiiidigkdt beraubt, einen anRehiiHchcn ^■nrsprmts' hüdet, rVerjrl. 
1 at \. Fig. 4 mit l'igg. 1 — 3) dem bei den Schildkniten durcii s (Jentrale 
gebadeten Oelenkkopfe ihnKd). Üie Vereinigong des Centrale mit dem Aaim- 
galua oder vielmehr mit dem grossen TarBU^sknochcn inuns aber ft-ilher vor sieh 
g»''r:ui<r<'ii »ein als das Fibulare mit Acm Astrn^iiliis in t iiic ;iTini iiisame knorpelige 
Anlage aufging, denn für Astragalu8 wie für P'ibulare halten sieh auch in dem ge- 
meinaebafflieiben Knorpel noch auf eiue iHUiere 8ell»täudigkeit hindeutende Er- 
BCbeinnngen erhnltm, nSmUidi das Aollreten besonderer Knochenkemc, von welchen 
iVr'a Centrale keiner mehr existirt. 

Dass die ersten Metatarsalien uomittelbar die^usm Vorsprunge ulic Ascala- 
boten ausgenommen) angd'Ugt sind und jüclit btaMudore Cuueiformia dazwischen 
li^n, Mrt die gegebene Dentung in keiner Weiae, um ao weniger, ab andi 
dieser Umutand eine befriedigende ISrklärung erhalten wird. 

I>iV Vfrknrx'lierung des grossen Tarsalstiickt-s von zwei l*iinrten niis, lial>e 
ich, aiu^er bei l^certa, auch noch bei Iguana iVin. (U uiul Platydaetjiiis (Fig. 8) 
bestätigt gefunden. lJk:r Ivnocbcukeru de» tibularen Stiiekt« {/) ist alle Zeit 
kleine als der dea tibialen (A o) nnd ao scheint die Bildung eines kleinen tibu- 
laren und elnea grösseren tibialen Knochens, die aber nur Theile eines einzigen 
embrvemalen Stückes sind, die Ik'gel zu sein, ebenso wie die Verbindimg dieser 
beiden m einem einzi<r<'ii. Wie bei Emys umschllesät diese« KnoclieuKtUck der 
Sauner vier arspriiiiglieb ala getrennte Stöcke anftretende Theile. 
Wcom wir nna den Vorgang nach dem theils bei den Ampldbien, thcils 
bei den Schildkröten gesehenen construiren, so wird zuerst das Inteilhcdium ntit 
dem Tibinle zum Astragalus, dem fü^t sich dann das Centrale an und ao erscheint 
der bei Kmbryen nnd jungcu Sauriern sicli trertende Zustajid bis mit der \ er- 
BcbmeLsong dea Fibnlare ein einziger Knochen aus vier benrorgcgangen. Elin 
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solches KiiizigcH gruKses 'l'ar»U88tjick finde icli ausser \m den srlioii angeführten 
SnnritTn nnch hei St-p^. l'leHtiodon. Lyfjosonia. Drain*-. I'iir Calutis und Ilistiiirii» 
hat Sal vertla**j Aehnlielies angejjeben. Demzufolge nius» da» N'orkonunen eines 
eiuzi^^en grossen Taraalknochens iii der ersten Reihe fUr die Eideclisen fortan al» 
die Regid angesehen werden, und das Vorhandensein von svrd Stilckeo, wie ea bei 
jüngeren Individuen «ich findet, ist nur aus der ;ui jenem Einen Stücke von zwei 
Ossilicationspuncten ans vor sich gelit iidt ii \ erk)ii ( Ik ninfr. i'ii lit aln r ans der ur- 
sprünglichen Exiätcuz zweier auch in der lvuur|ieianlage gesonderter ätücke zu 
erklSren. 

Wenn narli dem o1)en AuHcinandergeBetzten der die erste lieihe Itildende 
iidt 'I'iMa »uul Fibula correspotidii ende groHse Tarsusknoehen der Eidechsen aus vier 
primitiven Stücken znsaniniengesetzt gedacht werden nuis«, s« bleiben, nach dem 
trüber für Amphibiea und Sdiildlcrüten nachgewiei^'nen, uuch fUnf «Stücke, jene der 
aweiten Reihe, auftnauchen. Bei einem Tbeile der Eidechaen tnfk ich aber mir 
cwei distinctc Stucke, die den Metatnrsnsknochen angefügt sind, bei einem anderen 
TIm ilc, den A--( nIaiK>tcn. finde icfi di' i. IVi den mit nur zwei 'Tamdien ver- 
scliciica ist das erste, «leni tibulareu Tarsusrande aiigelegeu, du» grössere <Taf. \. 
Vigg. 4 — 0. C). G» besitsEt in der KegtA einen nach oben gerichteten Yür^sprung, 
der in dne vom groaaen eraten 'i'armulcnocfaett gebildete Verljefiing einf^reift und 
dort, wie ich niehrfncli fiiulo, diin h ein starkes Ligament befestigt wird, uIhii da-s 
dadurch seine Ikwt oli. likrit ;;( lundert würde. Die Vertiefung im ersten l arsiis- 
knochen findet sich genau au der Vcreinigungsstclle des Astragaluü mit deui Cal- 
canena. So finde ich ea bei Laeerta, Lygoeoma, Pleatiodon, 8epa und den Aaca- 
laboten: bei Ignana sind zwei Vertiefungen am grossen TarsusstUcIce der ersten 
Keilie und an dem ersten der zweiten Heihe zwei \'ei Sprünge \orhandcn. Das 
letztere Ötüek tragt an seinem Auaseiirande da« uielst kurze Metatursale \', 
(Eigg. 4 — 6. r) w^chtt eine webm U» den SchildkriHen vorhandene etgentbüm* 
liehe Stellaag znm Tarras beBifaEf***) Am Vorderrande fügt aich die Basis des 



•) Ti t <K III n j«n gitbt für Braoo (1) viridis) im den SU'lk-n <ies von mir bi'?-<jhrit.'l'oin ti, 
BlWn grf»5-en Kiiuthcn, /wui un. Aiiatuiuit «tul Xiiturgtüthlehlc dui« Dracluu». Xiiru^erj; ISl 1. S. 17. 

••; Siilvcrclii, Vt'rgflijik. — onticdk. Aaritctk. over Cnloros. Leiden. 18fi.'}. i»uj;. .'»O. „Do 
66IM0 rij tclt er Iwce, welke men reeds s]ioedi(? — ton h\ inijiK^n Hi^tiurus, — tot rt'u sluk 
vcrccni^'d vindt;" In der Abbildung', pl. I. ¥ig. Iii Ml von Onlot«! kviM Andeutung «iner 1V«iii* 
uuug d«» Kineu Knochens in zwei bcmt^rkhar. 

•**) AnmerkunK Indem das Metalnrsnie V seine Ua^lilächp, mit der n d<m Cuboi» 
dculii nn(?elagc:rl ist. im der Seilt lrii(;t, wird rs mit fciuem hinteren, re*]>. oberen llimde dvT 
orbiua Tursusrciliu dem Cakimeo-Astrajpilo-.Seaiihoideum,) gcniiliert, «-[»eiiell dem Tbeile, der dem 
Fibulnre (Okkaatti«} eiils]iricht. B«i «bigcn M«bl a hw «out blotsni Afliilili«nmf (AKulnbodirK 
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.\rL'riitarHale IV an, von der ein Theil einen nach antuen zu ragenden <rew()lbtaB 
\'iirsiirung bildet, der sich auf einer grösseren oder kKint iLii Stroeke dem inneren 
liande dea Metatarsale V auflagtu-t Es ktuio aa der ikdeutiuig dkaea Tanuia- 
knocbeo nicht gut da ZfnSM betteheu, wenn war «^ägen, da« «diOD bei Am- 
phibieii (Triton), dann darchfsebend bei den Schüdki^len aa der Stelle xweier, bei 
den geschwänzten Ampliihien getroffenen Tarsalien, filr die beiden letzten Metatar- 
salien, nur Ein, dem ( 'uboideum dpr HäiiprethifTc hoiiinlojrcr Knochen vorhanden 
war.*) Die V crgleichung mit jenen \ eriiaitnissen läsHt aucii den bei den Eidecbseo 
linier gleichen Beriehungen aidi findenden grSaseren Knochen der ««reiten Beihe 
als Cuboideuni d. h, als Tareale *n.* ^IdSren. Er Ijesitzt ii>>erdiesH eine die An- 
wendung seine« Kaniens vnllkoninien r» i littt-rti^rpude Gestalt. Nach innen von 
diesem findet sich das zweite kit iiierc raijsiisstiick, meist mit einer s<'hwach ge- 
krümmtcu Fläche jenem aii^^rla^^eit. Ks besitzt eine keUtonuige (iestalt, indem 
es mit ehier etwas Imileren Flücbe gegen die Basis des Metatarsale III, mit einer 
Hchmalerea Flüche gegen den ol>en erwähnten geknkkopfartigen \ oi-K|)nmg des 
Astia>raliis gericiitet ist. Diese ln'i'ltni Kndfl;i<'hen sind durch längere Seitenflächen 
verbunden ^l' igg. 4 — 0 Es kann dieser Knochen nur als TarsaJe' gelten. 
Er sagt allen von mir nntersnebten Gattungen die gleichen Verhältnisse. 
Wdter gegNi de« hmeren Fnasrand an ist kein diseretca Taratisatttck mehr wabv 
nehnitiar. es sind vielmehr die Basen der zwei ersten Metatarsalien, dir plötxlich 
weit in da« durch die beiden vorerwähnten Stücke al)gegi^nzte Tarsnsjieln'et cin- 
spriiigeu, 6o das» die ganze Aussenseite des Tarsale ^ von dem Metatarsale il ein- 
genommen whrd. Bd Lacerta mid Lygoeoma stossen diese Metatarsalien nmnitlel- 
bar an den Aatragalus, oder vielmehr an den dnreh Verbindung mit dem Centrale 
gebildeten Vorspnin»r de-j-jelben. I's ist selmn lieini ersten Hlicke antfullig, dass 
die den Metatarsus vt>m i'arsus abgretizeniie linie am Tarsale' plötzlich nach 
anf^iirta nm Astragalus sich kehrt (Vergl. Taf. V. P'igg. -L 5) und dssa weder 
Knorpdicste noch ein Bandapparat, etwa wie ca hd den nngeschwiinslen Amphi- 



boi ondereu liiidet eino BeriUuruag ttott (Laoerta, Lygosomu), «ndlicli bei wi«der anderen treffe ioh 
swiwlwn KeUtanala V and dtm Kbolantttdi« «ia «abre« 0«l«iik (1>ci Flwfiodoa, Vamraa«). DioM 

Vf rh'iulnng int ftbtir b«i nlluilr-m l iiw rrln arci-s^i.ri^' li' . iirnl v\U i->ij;fiir'ir)ir l'.'i.ir.Itt.'ii-ho rjrn -^'e- 

uannirn MittelfuMkuoobeiw kunn aur die an das Cuboideuiu »lui>«onde Uetraditot wenlen. deiiu an 
diaMP allein caMaht die Spiphyie. 

•) Aumcrkung. Bei Seps fS. iK^i'i iiK r^i \r\i-^i ilie-(r Ktuf lnu nur i'incn uiuzigen 
MittcliufrftknochciL Ka fehlt di« ^aae fUnfte Zebe, denn du jenem Kuovben ungcf ügt« Mvtatar- 
nie kaaa aar dw viMta His. Dia ini nchaBdanaB Zahaa enti$Meh«a tomU dw drei aiitdaiaa 
dar fUalMiigra Septüiau. 
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bieu p'froffiMi witHc n!s IJcit ili > ht zii^rfirln'ii 'r;irKiisjilisdHiitt< s dciifli;ir. vnriian» 
<lfM) ist. iJic Annahme, dans dtv liei«k*ii teiiiL-iMit-n Tarsnlicn linrcli Ausfallen ver- 
s(;li\viiiid( u seien, gkht nur die 'ihntsüclie un, über keine luklärimg. Lhifiir Uuti» 
miut sie urleich dem Ucntrale, dem Tanugstücke der «nten R«i]ie verbunden meb 
vorstellen könnte, felilvn alle ponüren Naehire^ ntieh jede Analogie mit niederer 
nnd hJ'her steliemlen P'nrmen, Sellen wir nun zu, wie es sieh etw« mit der Keelit- 
tcrti^^un;; der Aui«ieiit verhält, die iiU!< der Ik-riiekHielitigtiiig der Kinla^^enuij; der 
Metatarsmbasen in die TumuRreibe noüiwendii^er Weise «ntateht: daiw nilmlich 
die fehlenden StUcke des Tai-mts mit dem MeUt«r8US sich verdni{rt haben. An 
Jiin<jereii liidividuen von Kidet-Iisen. bei denen die Verkni'M lienuijj d<'s Tarsus noeli 
nielit seit! ^M-jt ^ "rirrsf ltritts n. sieht man am zweiten ,Metat;ir«!i1e t'iiien besondereu 
Kiioelienkern im liasalstiu ke auftreten, der Hieb jfciiau ho verhalt, wie ein im Tar- 
MÜe* beilndlicher (vergl« Fid^. ü i. Das knorpelig Hasalcnde den Metntaniale III 
zi i;it zu<:leieh in der Stt'llttnj; seiner Knt)r|>elzellen in einer mit der metatarsaien 
Kndtläelie des Tarsale ^ ^iis:mniit iif.:IIrnden Ki>ene. dass c- i in iiiclit ins]ii iiif^lieb 
dem iibritccu Tlieiie des biziifjciiflieii Metatursiile zugeböri<,'eH (ieliihle is(. Jener 
KnochenktüTi bleibt lan«e Zeit selbständig. Von llini geht auch die Hildnng eigener 
MarkrÜume aiia und erat bei alten Individuen flieaaen dieae mit dem groMen Uanine 
des Mittelstiiekes znsamun-n. Am Metatarsale I ist der \'or}ran|; zwar ein ähnlicher, 
aher es ttiiili f si'lir friilii- » Ikd! i iur \'ereinijriinfi' beider 'l'lieile statt. W enn nun 
»ueh hier keine iimnitleiliare lieoliaelitung diseret \orbuudeuer knurpeliger Aiilagcii 
der beiden ersten Tarsalien vorliegt, so sxigt ein lÜksk auf da« Verhalten der drei 
ersten Metatarsalieii zum Tarsu«, das* oflenbar eine Verbindung von J arsuHstneken 
mit dem Metatarsns vor sieb gegangen ist. Am dritten ist das Tar-nli- ufK-b v<dl- 
ständig getrennt, aber »U'r iJasalHUebe des Met.itarsale eng angesrhiosse»; am 
zweiten ist die \'ereiniguiig seluiu vollzogen, da-s Tarsale* erscheint a\n blusüe 
Epiphyse, leigt aber darin itoch einige Selbständigkeit im Vergkiiche «im ersten« 
bei welchem auch die Kpiphysc sehr r.isch verschwnn<len ist.*) 

Sil zeigen <ieh die einzeliu ii St;iilicii ilc« \ erschmelzungsvorgaiiges dauernd 
an den einzelnen .Metatari>Hlieii, uiui die \ ergk-ielnuig die-ser einzelnen \ erhaltnis.se 
«Dtereinander ersetzt den Mangel der Beobaehtung der aufeinanderfulgeuden Vw- 



*) Anmerkuuit. Sämmtlithe MiUillui^knotlion der EmIüvIihiii lufilztu olurre Kpiphyscn, 
w»l«1i« ««IbBlündig duieb KttoqKlTerkalfcon^ Tcricuochen, «iMi von der an den Knden «bentnlla 
vcrkalkttii Biuphy.-i> durch c'iiu- diiiiTi«: l.ii^c liyiiliiieii Knoriiois jrcMlilfdtu find. Atu dritton, 
vierten uod füoftfn ll«,'ttttiir»at« iiit tii«.' Ei>i|diy!>e t-iu (iLuios Stück, um vrsU;u uud zwiitvu (l.i^('i;cu 
rou der Octtalt derl^TMÜs. Wenn man d«n )fang«lplaltcr Kpiphy««n »n dÜMfcntau Hiitcll^>laioch» 
ÜberifMht, und leine AufmcikiwiiküU uur »uf d«« Tumui geriditttt Iwt, i^sabt tua bei jungtn 
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gttnine «in Efocelneii. Bei dnem VersudiedfeBe VcriUfltakne von fHibereii Ot^niMr 

tion8ziiHtHii(lfn her abznldtcn, werden wir die Vereinifrnnjr des Tarsale ' mh dem 
Metntai-sjile I nU <hü ältesten Vorpfang^ anwhoti mifsKcn. Er liinterlicai* die ffe- 
riugKten Spuren. i)er folgende \'orgung bestand in der Vereiuiguug de« Tarsale' 
mit dem Metatsraate II, von ihm rind noch Re«te Torhaadeii, in der oterken Epi- 
pliyne des letateren Knocliens«, sowie in der Keibstandi^n OssificatiOR denselben. 
Diese Mipiiic ! »i-iifniTp: des fifrenthiintdichen Befniiili s am Fusse der I.iuvrtcn findet 
eine trefflidie Stütze im Haue des Fusses der ixgiiane (T»i. V. Vif:. 6). Die 
BflAalflKclien de«, ersten bif» vierten Mctatarsale liegen in einer und dcraelben Ebene, 
«eigen aber in Iceiner Wdse jene» luiffKlIige Veiinlten wie hd Lacerte und Lyyö* 
snmn, l)ie des ersten i«r nlt^-^cnmdet, köptchenartig gestaltet, flacher ist die des 
zw«-if«'ii iitifl fa^t y;anz plan die des dritten 'iind vicrtfn, welelie beide mit dw mt- 
sprechcnden FlUobe eines Tarsale verbunden sind. Das Taraale* — bei einem von 
mir untermiehten jüngeren Exemplare noch knorpelig, mit «uiem nmdliehra Knochen- 
kerne im Innern — ktedtart aof dem horisontalen Dnichsehnitte eine drdeddge Go> 
stalt, die Basis dem Metatarsus zugekehrt, die Spitze gegen den Astragalus ge- 
nebtet I'^ip-. H Von der Si»itzf ciitHprinfrt coTitinuirlich aus dem Knorpel her» 
vorgelieiul eine zum Astragaius verlaufende Jkndmasse. 

Eine gleiche, viel miUrhtigereBandnuiMe geht von jedem der beiden ersten 1Üfi»- 
tatarsalien aus, und inserirt sicli mit der vom Tamle* entspringenden an gteicber Stelle. 
Es füllt dieser Apparat «l^ n I';itim ;ins, der zwischen den Itasen der erstett Mcta- 
fcirsiilien und dem Astragalus gegein-n ist, welchen wir bei Laci:rta durch die ein- 
»piingendeu Metatarsalieu eingenommen sahen. Dadiireh wird sehr nahe gelegt 
in jenen Ugmaentöflen Theilen dn Aequivalent dor ffehlendeu ersten TarHaiien an 
suchen, denn dass letztere nicht mit den Metatarsalien vereinigt tOoA, idgt deren 
ganz gleiclntnisftijri' Hrsclintfciilit it an den oberen Enden. Auf 1 )un"liRchnittc'n nnter- 
«icht, ergiebt sich aber noch bestimmteres, indem das vom zweiten Metatarsale 
entspringende coniaehe I^puDnent im Inneren ein KnorpelatUck entiiSlt^ weiches mit 
dem Tanutte* in g^ddier Reihe gelagert ist Es ist also hier noch ein Rest des 
zweiten Tarsale vorhan<len, während das erste vollstänrli^r ii; l^andmasse nnige-' 
wandelt ist. Im n-psfiitliclicii trifft das für Igiiana ungtf'iihrte auch fUr Draco. 
Eine Verschmelzung von Tarsalicn mit den Metatarsalien tindet auch hier uadi 



V'xeniiilart^n (z. H. v. I-accrta) vom Cuboideum noch innen eu ätvi an Oröesc glticlimiiühig abneh- 
Dioiidf Knuclu'ii zu v.n'l' •.. voo dirit-n abir nur der dem Cuboidi'um zuuiiohüt lit^cndc fuctiftli i^iu 
»elbiitiindig blfiltfodes THrput-stück isl, wUhreud die Kidtsn inrnntcu sich zu den betreScudcn 
Mittcllussknochi-u alü Kpiphpcustücko vcrhalteo. Es wird »Is« bter da» TumI« ' u. * nütderEpi- 
fkip» dar beidm erttm MatHtamlis twidtmolnn Mriit. 
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Allem nicht statt, (!;i<roprcn '^clicn v(»ti den lausen der zwei »»rrtteti Metataraalien 
BaudiuaHHiMi an», welche dem grossen ol)ereii 8tüeke des Tarsus nacii »ciiräjfeni 
Verlftiife sich itiheriren. Das bei Iguaiia getuiideoe KuorpebtUck habe ieb liier 
Termtflst Die UebereinsthniuuDgr der Agamen im Tanusbane acheint aber dadurch 
nicht viel ^tört ra werden. 

Es IIU18S demtirtclt fin z\vfif«Hi<'r Vorjraiifj für die Wriindi > im/rn der 
beideu er»tua 'i'ai"salien angenoiumen werden. Nach dem einen wird ilu t; Jictiv iitting 
ab Skelettheile niclit alterirt, Bondern nur ihre Beziebnng geändert darch Aufhören ' 
der SelbatKndigkdt in I^>!ui' von Verseluneizun;; mit .M etatarsalicn ; nach dem 
zweiten \'nrfrnii<xe erleiden sie eine {reweblielif UniwniullMn«;-, die Knor|)elstik'ke 
werde» zn Handei n, in denen sieh hald ein Einem von beiden i'arsalien entspreehcn- 
dcr kleiner Knorpelrest erhält (Iguana), oder nur Bindegewebe vurtiiidet (Üraco). 
Dieae beiden Vorginge wirken ragleich umgestaltend auf die OrensUnie swisdien 
Tarsus und Metatai-su>«, welche da, wo sich Theile des Tarsna mit dem MetataraiM 
virliiinili II hiilii II am ebensoviel als diese Thefle betragen gegen den Taraua zu 
einspringcü uiuss. 

Einige Eigcnttiümlichkeiten trifft man im Tmm dar Aacalaboten. Dan 
grosse, die erste Heilte bildende Stück ist gleich dem der illNr^n Saorier gestaltet, 

bildet ninh hier von Atitnnp: an, noch während des knorpeliji^en Ziustandes ein 
C'ontinuum, wriclics von zwei Knochenkernen aus, von dcnni der eint' tni tibiitlen. 
der andere im tibularen .Vbsehiiittc gelagert ist, oa*äticirt. üci licniiduttyln?* i l al. \ . 
Fig. 8) besitst der fibolare Theil einen nach aussen und etwas nach hinten gehch- 
teti-n \'rir>.pt Miiii:, eine Art von wahrer ("aleaneusbildung, die also auch hier genau 
an dem tStiicke sich findet. u i l< In s schon bei den Cromdilen in gcrinfii ni Maassc, 
mehr aber dann, wie bekannt, bei deu Öäugetliicrcn einen nach hinten geriebtuten 
Fortsatz (Tuber calcanei) bildet 

Bei Phjllodactylns (Fig. 7) ist der erwübntie Vorspmig noch auffälliger. 
FUr die zweite Reihe des Tarsus ergeben sich noch wichtigere Versrliicdenlieiten, 
indem hier drei discrctc 'l'ai-salla vorhanden sind. Ein kleineres, Ji<:i l'liirydnctylus 
und UeraidactA lus, flaches Stück (Eigg. 7, Ö. 'j tiägt da» Metatarsjilc i, und auch 
ein Theil der keilfSrm^i: ssugespitsten Basis des Metatarsale II ist ihm angefitgt 
Das /.wiiti- StVick, keilfünnig gestaltet, springt zwisclun die Basen des Metatar- 
sale II und Iii « in, entspricht aber, wie aus einer W r^Icii luiii^r mit den ii1iiij;cn 
Eidechsen zu eiselien, dem Metatarsale III. Endlich tintlet sich ein drittes, grils- 
ücres Stück, welchem das vierte und fünfte Metatarsale angefügt ist («). Es 
liegt kein Grund vor, das letzterwähnte Knochenstltek des Tarsus nidit filr daa- 
adbe zu halten^ weklieB bei den Übrigen bisher abgehandelten Keptilien als ( uljoT- 
deum annneben war und auch das diesem anliegende, den dritten Metatarsua- 
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knoohen tragende Stück fat ein berdb mefai'fluih belcannte«, das Taraale*. Sdiwie- 

rif^r ist tiber da» kleinste am tibialen Rande ^ela^rerte iStiick zu urtheilei). Ks 
srlilirsst sicli nju'h olK'n <l(-n ji'r<>swn Knociu'ii der ersten IJoilir uwist mit einer 
tfvUr brdtcu Jb'laclie tui uud küjiutc s(k für das eclbtitünili«; <:'c)jliebeHu ( eiitrale ge- 
halten werden, es kann aber anch \\ ejrcn seiner Besieliungeu ixuä er^tien Metatar- 
aale ala Tarsale* gelten. FOr die entere Annahme R|nidit war' die allgeindiie 
Lftirening'. die inVIit einmal \ullst;indijj." mit (lerjrni;i('n iiliereink<tnm)t. «o ein 
zweitellosi's ( Vntraie . wie Im-I den SrliildkrÜtenl vorlnindin ist. Für die zweite 
AüualiUic i>|>ricLt au))t<<:r dor ikiuchung mm Metar;irsns vori£%lich der UiUHUunl, 
dase das Metataieale II weiter in den Tannw Torsprin^^t als das erate vnd das 
dritte Metataraale, und somit als wahradieinUdi ersttheinen iti^< dass io idne 

llitxis l in Tarsnsi'li-ineiit einjre^'an'^en isr. Wenn icli es aiieii niclit (Ür nnzwcifcl- 
liaf't anselif. dasn das jj»-naniite 'l'ar«(isstiiek eine 'l'arsale ' vorstellt, h<» niüelite ielj 
es d(w:li iuis lii-ni jjeuaniiten («runde für liikhst widirsebeiniieh eracbleu, so daa» 
abo ftfr die ewdte Reihe des Taisos der ABcalaboten vier ffrimftiTe Stücke tot>- 
banden wären: das rrste Tai-sair tmd das dritte Hi'lltstÜiidijr. das TOlte nnd fnnt"te 
zum 1 iil)oiilfiiiii vcrlinnderi; tin Tarsale" käim- nicht im Tarsns, sondern mit der 
Hasis des ,\ktiitiir.sale II verselimolzcn vor. Als L'uterseliied von den übrigen 
Eidechsen wjjrdc sich somit fiir die Ascalaboten die äelb«täiidi|^it de« Tarsale* 
aofiMetlen lassen. ' ' 

Am imisteii al>weirlienit M>n allen bisher ansjcfüinten Sauriern \ erhalten 
sieh die ( liamiilennten . deren Tarsus '^»v nicht auf die. den iibrijren Heptilien 
znkommeudea VerbäUui)»»^e unmittelbiU' zuruckgefühit wurden kunu. Et« niud vier 
^ebonderteBMcke voriianden, von denen zwei an dieKnoehendestJuterRCli^els (tn- 

gefQgt dem Tibiale and Flbnlare entspreelien, sie haben ein drittes Stück »inter und 
etwas zwiselieii sieh, nnd in dieser \ erbincinnjr tindet sieh das liau|»tsäebliehste 
(Jeleiik des ['usscs, (k'r hier seine I >rehunfren ausführt, ieli kann dieses Stilek 
nur cineui Jnterniedium \ crgleieiien, und cIk^u-so diX» vierte, tbeil» \o\u vorigen, 
thefls TO» den fUnfHetatarsalien b^renzteStUck, das ,^daCentTe" von CnTier^ 

einem ( entrale. Ikziifrlieh der fünf .Metatarsalien theile ieh die Meinnn;; Cu vier'ff, 
imlem irh die Tarsalsttieke der zweiten lieihe mit ihnen in \"erl»indun<v annehme. 
Wäkluend k» für den ubereu Theil des Tar.sas durch dtt» (ietieuntseiii der btiicke, 
noch amphiUcnartige Verhältnisse walten, ist fih* die eweite BeÜfe ili' der Ter- 
bindung derBelbeo mit dem Metatanns eine selbst Uber «fie Reptilien fainaiisgehende 
Kinrielitnn}!: gcgGhcn, and die ( Inuniileonten steDen sloh ataeh dadttroh in weitere 
Entfernung vou den Übrigen lebenden Sauriern. 
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ninsielitlicli der 'rcxtiir ih-r »-inzclnfn T«i sns< Innnite der Kidecbaen bemerk« 
ihiHH sicli -i-lir iH'frär'htlirlu", iuit\'iiK" Wcitcn iitu ii kluiitr (K-uti ii<I»' riitcrsrliictk* von 
jener (k'r Ain|ilii)Mcn bciiterkiuir iiiai lieii. Im knorpeligfii Ziit^taiule [R-rsistireii nur ^aiiz 
uiuuuurimliciic Tlivile. Ainwer den kiiuri)cli<>: bleibenden Gelenktlächeii der Tarsii»- 
«tiickc bleibt nur da» liudiment den «weiten Tarsale beim Jjcgun knorpetig, bei 
allen iibn;ren tindel frülu r "«li-r >.|i;iti r eine v<»ii einem iiinn cii Kh.m liinkeme ai»- 
jjeliende üs.sitie«tio(i statt, l '.s 1/iMrt -ii h Krior|R'lknotlii M ilun li \ cikalkiinfi- und 
dui'cli l'UuHehniclzeu der verkalkten (iiiind»ubätauz, sowie dureli WucLerung der 
Zellen entstellen MftrkrSonie, welche ge<;efi die Oberfllichen der einzelnen StUttke 
iruchern, lintereinander >ieltacb ziisaninu-ntiiesscn und an ilireu Wandungen all» 
mäldicli fsecundäres Knoeliengewelie seliirlitt uweise abla<:t i ii. I >;is liiiure der liäutig 
Hehr weiten Markräiune zeigt sich später mit Fetfzelien gefüllt, zwisehen denen 
liiii und wieder rigiuentbilduiigcn vorkuuuueu. Die uiurplioIugiHdie VerUnderiing 
des Tanw«, die wir ab eine Weiterentwicklnnp der hta den Ampliibien bortits 
VOrgeflUirten Zustände ansehen müssen, wird somit begleitet von einer histidlogisclien 
DifTerenzirting, die »ieh gleieht'alls auf eine höhere Stute gestellt seigt, ala wir tue 
bei einem Tbeile der Aiiijiiiibieii trafen. 

Werfen wir nodi einen Blick auf die Gelenkverbältnnae dea Eideclisen- 
TarauH, ao iat vor allem die fOrafle, fbate Verblndttng dea oberen groeaen Taron»- 
knoehen mit den beiden Knoehen de-* l'ntersehenkels zu constatiren. Di r Fuss 
der K idiM'liKcu bewegt sieh am Unterseheukel nicht an einem «lern 
.Sprunggelenke der Säugetliiere humologeu Urte, einem 1 arsu-erural- 
gelenk«, sAndero in einem Tarao-taraalgelonke. Das grame Calcanco-Aatra- 
galo-Scapboideum hat somit imiigere IkKiehuBgen zum cmralen Almehnitte des Fuss- 
akelcta als zum tarsalcn: letzterem hiett-t es an einem sattelförmigen Ausehnitte 
eine GelenkHäche für das ( uboTdeuui, iiod die dit i anderen Tarnalia oder viel- 
mehr ihre Ae^uivalenti*, nehmen den gelenkku|ttartigen Vorsprung auf. — Die 
Cbelonier ergeben ein danüt im weaendicben Ubereinkommendea Verhalten. Indem 
der am rntersehenkel bewe;^IIelir Tluil des Fusses erst mit der zweiten R<'ihe 
der 'Parsusknoehen he^rinnt, stellt .-iieh der Fus> der ("helonier, wie der Saurier 
in eiuem gaiuc anderen \ erliiiltuisHe dar, als der der Ampliibieii, bei deueu die 
eine» eine zwischen allen Tarsiwverbindmigen gleiehmässig vertheilte aber fUr jede 
Vn'hindung nur geringe Beweglichkeit besassen (UnHiela), während bei den anderen 
sfiwolil in der Titrso t rurni nis in der Tacao-tarBalverbindung hocsh entwickelte 
Cicleukeimiehtuiigeu auftraten (Atiuraj. 
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Von den, der mteifegtugencn Tkienrelt angehSriien Sauxieni sogen die 

dem Jurakalk fSülenliotener Kalkschietcr) angehörigen HoniocosauriiH*) und 
Saphpoaanrns**) schon eine mit der der hente imcli lehtnulen Kidpcliseuformen 
übereinRtimmende Tarsusbilduog. Bei liomoeosaui-us (H. Maximilian! H. v. ^le^er.) 
neigt aicb «wnr die ente Reibe de» Tanue acheinbar ans drd Stiidcen geUtdet, 
die wir al» Tibiale, Fibolare nnd Intermedium zu deuten lütten. H. v. Mi yer'***) 
fuhrt <iaiiil)er tblgendeft an: „Nneli dem linken Fuss m urtliLileu, sollte man 
glaul>en, sie iiiie erete Iteihe des l iirsu») be»tiinde aus drei Knochen, da nieiit allein 
das Wadenbein io z>rei Knoclien iuigleich eiuleokt, aouderu es auch den Aiiftcheiu 
hat, als wVre der mm SoUenbda gdiSiq^ Knodien, der dem AetFagalna ent- 
8i)reclien würde, getheilt, 80 z^var. das« das Seliienl>ein nur in einen der beiden 
Knnrhcn eingelenkt liätt«'." Am rechten Fuase hat sieh Mever von einer s?f»!chen 
Theiluug uieht überzeugen können, üind vidinebr hier nur zwei, ein sehr grosses, 
breite», mit der TIbia verbundenes, und dn kldaeres, an die Fibnla sloeseiides 
Stück vorhanden. Nach dem, was ich bei Besichtigung des von H. v. Meyer be- 
schricliciicii Olijeetes linde, möchte ieli inieli ^lei lit ill für th^i^ liaiulensein von 
nur zwei Kiioeiien in der ereten Ueihe erklären, ilcuii die Zustände des recliten 
Hintertiisses sind genauer am erwähnten Exemplare untersclieiubar, als die de:« 
linken. Wir hlttten also hier än discretei Fibolare (CSaleaneus) nnd dnen durdi 
Intermedium und Tlbiale gebildeten Aitragalna, in den auch dan Centrale wie bei 
den hetiti<:eii Eidechsen eingegangen nein mn«s. Von der z\\ eiten Reihe ist nur 
ein einziges, grosseres, rimdliches Kuöchelchen vorUaudeo, welches der vierteu uud 
fUniten Zdie zur Einl^nkung dient und sieb damit als Caboldenvi botrknndet — 
SSapheusaurus [ti. latteeps H. v. Meyer, Bcormus laticepa Wagn., S. ThinUieri 
H. V. Meveri zei^jt in der ersten Tai"»U8reihe nur einen einzigen grösseren, aber 
wie es siheint durch eine Langsturche in zwei seitliche Hälften getheilten Knochen, 
den ich wieder so erkiäieu muss, wie das gleiche Stück der lebenden Saurier ge- 
deutet wurde. Für die swdte Reihe bestehen nwei Knodien, die ollbnbar einem 
Cuhoüiciun, der grössere, und einem Tai*salc ', der kleinere, homolog sind. Sonil 
sind liier ganz dieselben Nerhältnisse, wie Hei den heutigen Sauriern gegeben, 
wviin nicht etwa noch KiiorpelstUcke, welche den übrigen Tarsalien entsprachen, 



•) Hbuocmannu IfawmiUatii und Uhamphorhynrhu« (l'terodiiclj-lu*? longii.iuclu^, zw. i fu»> 
■ii« Fti>ti;icn au« (i< m Kalkscliirf*r r. Solcnhofcn. Mit Tat. J'nmkt. a M. 1^47. ^r. 4. 

**> I)M»elbea Auton Werk: ReptUien aas den liiliM^r. ^vhiefera de» Jon in DeutMhlnnd 
und Fimnkmeb. Fni^. sV. WM», fol. S. ni>— 112. Tal, XUI. 
Zwei ton. Bept etc. 8. 9. 
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vorhanden gewesen und »ptirlos ku Grunde gegangen nnd. Jedcnfalln wird aacli 
bei der Anfreclitlialtuii^- (kr letzteren Aiiiialmie. w<m\ nur die l>ei Saplicosaurits 
dcutlicli erkennbare iSteliung der MetatarsiusbuHeu iu eine Linie einigen Anbalt 
bietet, eine geringe Ausbildung des tibialen Abschnittes der zweiten Reibe nicbt in 
Abrede geetellt werden kSnnen. Dm g^t wich fttr HomoeoMinroa, bei wetehem wohl 
audi (las nicht inelir naeliweinbare Tarsale* knorpelig war. Uebrigens sei noch beson- 
ders bemerkt, das-; }iei «lieber Sauricrfurm di-r fünfte .Mctar:irs;ilkiiiifliri( eine viel 
einfaehere Gestalt besitzt, als ^jei allen jetzt lebenden Keptilien. Hei >:>apheohauru8 
dagegen ist an dieaem Stttcke kaum eme Verschiedenheit gegen das Verhalten bei 
den lebenden Eideehsen zn bemerken. Bei alter sonstwer Uebereinstimmiing haben 
wir aber atirli fiir Sapli<'risanrii<! nicht nnsscr Acht zu lassen, dnss dii- Stelle des 
einen grossen .Stückes der ersten Keilie durc Ii zn ci Stürkc vertreten wird. 

Niebt so in Harmonie mit dem Baue der lebenden Kcptilieu, wie d&& eine 
allgemeine Annabme scheint, ergiebt sieb das Ftesakelet der Protorosanri. Nach 
meinen Untersuchungen an di n iilii ifjen Reptilien, s^iwit- an den Amphibien komme 
irli bei einem Studium des Tarsusl)aue** dieser im Kupferschiefer der Steiiik^dden- 
formation uns erhalteneu Geaebüpfo zu sulraten, welche mit denen über den 
Carpus mitgeihtilten so äemlkih im Einklänge stehen. Die Untersucber der Reste 
ron ProtOTOsauruB «ntiialten sieh aller niUieren Dentungim, erklären aber den 
Tarsus als übereinstimmend mit dem der heutigen Kidechsen. Aus den vurtreff- 
liclien Abbildungen, wclrhe M. v. Meyer*) über die Reste <ler I'rot(»roHaitnis ver- 
uffentliclit hat, ergiebt sich mir das in folgendem MitgetlteUte. Für die erste Reihe 
acheinen zwei Knochen Torhanden gewesen zn adn, weldie beide mehr in die 
Qnere frezo^ren ersehenen. Der eine davon lagert der Tibia an, der andere scheint 
mehr der Fibula m entsprechen, obfrleich, wie besonders an dem Link'scben E.Kcm- 
plare**) in Waldenburg liervorzugeiien si-heint, »lie Fibula auch zn <lem ei-st er- 
wähnten Stücke Ueziehuugeu hatte. Rei demselben Exemplare zeigt sich au dem 
tibialc» Stücke ein anderes, von dem zweifelhaft bleibt, ob es nicht anch der ersten 
Reihe angehörte. Es stii-sst dieses nmdliche Stück an den inneren Tarsnsrand und 
verbindet sich zugleich mit sämmtliclieti SMii ki ri der zweiten Keilie. welcher es 
in keinem i- alle angehören kann. Wenn es zur creten Reilie zu rechnen wäre, 
waa ich, wie gesagt, bei der offenbar rninattirlidien Lagemi^ der «ideren Stiicke 
der ersten Reihe nicht zn entscheiden wage, so ktinnle es nur ah» Tibiale gedeutet 



*) Zur Jfaniui d«r Vorwclt Snuriw an» dem Kiipler»i;bicl«r dn ZecfatUrinlormMtion. hol. 
Fhivkf. v/M. L8&6. 
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werden. Dm eildflt einige Be<rründtin|r durch die Vergleichung mit dem Sweden- 
borjr'sclicn Excmplart' *), wn dah tVairlifli*^ Stück iiiclit i;ut unteracheidbar i«t, a>«?r 
das eiae grösser«: der ersten Reibe, a» weiches die Tibia stosst, ziemlich genau 
die i^iehe BreibB haöM, wie un Ltnk'sdien ExompUre dm daaelbet erwXhnte 
ttbiale Slfick in Verbiodamp mit dem in Krage stehenden baben wUrde. Es aebemt 
mir nun nicht ratbsani, auf eine speciellere T>pntnn;r dieser Stürke einzugehen. 
Kj» genü^ auch schon meinem Zweck«, preztiy:t zu halten, das-H bei l'rotnmsaiirus 
etwas andere \'erhäitui>Me gegeben sind, als bei den Kidec-hneu der gegenwürtigeu 
Periode, Eigentiittmlidikeiten, die noob deodidi«' in der «weiten Taransreihe her- 
vortreten. %^lhrend ich vorher nachwies, das« die sweite Tarsusreihe bei den 
Kideelisen fi'ic nnvoll.stiiiidiijL* Ut, dass bt-Hondfrs p:egen den tihialcn Kaiid zu, mit 
ein2%er Au»italiuic der Ascalaboten bedeutende Vcränderuugea, theiis durch iiudi- 
nientSrwerden, tbeils dureh Eingehen der TUsalia in den Uetatonus, Platz ge- 
griffen habe: so stellt akih filr die Pkotoroaanri jene aweite Reihe als rolistSn- 
dig vorhanden heraus. Ks ist das in beiden Exemplaren der vollständiger er- 
haltenen Hinterextreniitätcn ersichtlich, wetdffer am Swedcithnr<r'sehcn Exe«ij)lare, 
aji welchem nur zu sehen ist, dass eben eine zweite Heilte existirt, aber in niciit 
deudicb definirbaren Theilen; cwdMlos jedoeh wird die Sache am Linkischen 
Exemplare. Iiier liegen mindestens drei Stilcke eng aneinander geschloflsen in der 
zweiten IJeihe und davon verliindet sicli fines mit dem ersten \fetntarRale. ein 
zweites, etwas grosseres mit tieni /.weiten und dritten und endlich ein noch griisseres 
mit dem dritten, vierten und fünften MetatarsuskuochcD. Das zweite, mittlere 
dieser Tarsosstnclce zeigt auf seiner Oberffllehe, wie die lileyer*sche AbbOdong 
eipebt, eine schräg verlaofende Fnrcbe, so dass man es aus zwei eng aneinander- 
liegenden Stücken, wovon das eine dem zweiten, das andere dem dritten Metatar- 
sale entspräche, uisammeiigesetzt aunetuuen könnte. U. v. Me^er läast es fraglich, 
ob hiw nrnr £fai Stlicfc, oder ob deren swd vorilgen. In dem einen, wie in 
dem anderen Falle ist aber eine nicht mibetrliditliche Verschiedenbeit von 
der Tarsusbildung der Eidechsen gegeben, bei denen das Metatai-sale U (und 
das gilt auch für die Ascalaboten) kein besondere» Tarsusstiiek hat, sondern mit 
seiner weit in den 'i'ai-sus einspringenden liasis dasselbe vertreten lässt. Hei Pro- 
tonwauros ist em solches Veriialten nieht ramal angedeutet Wir bStten also ffir 
diese Gesclu>])fe «. in Fai-sale', ein 'Parsale* ii. ^ (beide vieUeidit zu Emern Stücke 
vereinifrti und endlich ein CuboVdeuni. Wenn an das letztere ausser dem vierten 
und fUutlen Metataisale auch noch das dritte zum Tiieil aiiatösat, so tiude ich darin 
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iliolits besondere!*, de» iiKtrplioIog^ischcii Wi i tli des Cnboideum Sfr-rendt ^i. und noch 
kein X'erliältHiss n:eg;ebeu, welches uns bestimmen raiisste im Cnboideum noch ein 
drittes Tai-sale zu seilen. Die Coiifigiiratioii der limis des dritten .Metatariiale 
er^eM vielmehr, dum jene PlXdie, welche «n das zweite resp. dritte Tanale 
KtÜHSf, die Hauptgelenkfläche, und dass die iindere Verbindung eine acceKsorische 
int. etwa jvner iiiiiilich, die vieltacli niitci di u Eiilnlisiii zwischen dem Metatar- 
üalc V (ind dem grot>»eik oberen Tarsui^Hitiicke /m »Staude konmit. Ks ist nicht eiue 
bloea bei den Sanriern vorhandene E^endittmliehkeit des Knaaeren MelaiarsRle^ 
daas es eine uach hinten und aussen gerichtete 'l^tberositKt entwielcelt ond dadurch 
iriit einer Seiteiirtürlic ztir Anfügung au den 'I'arsiis kommt, es ist dns in freiHch 
geringerem Grade auch bei .Säugethieren vorhanden und findet sicli «lelbst am 
füntten Metatarsale des menscldiclieu Fnsses. Diese äussere Tuberosität bedingt 
durch den hohen 6rad ihrer Entwicklung, in Verbindung mit der betrüchtliehen 
Kürze des Knochens, jene eigenthUndiche Conüguration, die es, wie .schon mehr- 
facii erv%-nhnt. ( iivitM- Tiweifelhaft erscheinen lieas, ob der genannte Knochen nicht 
dem Tarsus selbst angehöre. 

Dasa eine solche TuberoaUSt aoeh d«ai vierton Metatarsale aiikomme, 
wt friiber von mir fttr Lacerta u. a. angeführt worden. In geringem Grade 
findet sich ein ;ilnilittn s ^■<.■I■!liiltInss auch am dritten Mefatarsale von Protorosau- 
rm. SI1 dass die \'erhiiuliin;;scbeneu der drei h'tzfcn 3IctatnrK;i!i;t mit dem 'l'ai-siis 
HHuimtlicb isciiräg von ausM.'n und ubeu nach iiiiicii uu<l unten verlauten. Kine 
PrUfiing der v. Meyer'schea DarsteHang Tfiast diese« VerhXItnias wohl jeden mit 
dem Baue des Tarsus Ik'kannten leicht erlcennen. 

Wie durch die Vollständigkeit der zweiten Keilie des Tarsus eine offenbar 
als niederer Zustand ei-scheinende Abweichung im \ ergleiche mit dem Tarsiubaue 
anderer Saurier sich beraiustellt, so liegt anch in der Öestaltong der einxelne» 
Tarsusstfleke selbst noch einige Eigenthümlidikeit An der Stelle mannidHhcb ge- 
stalteter, durch eigenthiimliche ReliefVerhättnisse ausgezeichneter, in jeder Hinsicht 
individuaÜsirter TarsHsstiirke zeigen sich bei ProtiU"o«iunH mehr flache, in der 
Mitte sogar mit einer seiditeu Vertiefung versehene Tarsustheile, die also daduirh 
viel mehr an niedere Zustünde erinnern. — Verwertfaen wir die angetroflbnen 
VerliHltnisüe des Tarsos der Protorosauri, zur Krkenming der Beziehimgcn zu den 
übrigen Hepfilien, so geht unzwcifelliafit liervor, dass sieh irejren die Iiniti^eu 
S>aurier eine beiuerkeuswerthe Dif'tereuz zeigt, dass auch »lie Fiussbil- 
dung nns Gründe an die Hand giebt, diese Thiers nicht ohne Weiteres 
den Sauriern anzuschliessen. Wenn anch der ganze übrige Firn auflällend 
mit dem mancher Eklechsen Qbereinstiromt, so ist doch auf kernen Fall jcneeigen- 
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tüifimydie MetamorplKMe der sireiten Tarawrahe ai Stande fekonuneD and » 

zdgen sicli. wie am ( 'arpxw. so anch am 'I'arpns I>inn( !itnii«reii, die e» uns nahe 
genng legen, in jenen Cieschöpfeii Jhlischf ormcu, oder vielmehr Heber- 
gangszuatänile zu erkennen. 



Kine äiinliche, «'»er ii.u-li anderer Seite bin wieliti<re Miselif'orm ist auch 
hin^ieiitlich der Tarsni^bildung der von A. Wagner be«cliriehene (Jornpsognathus 
(C. lougipes) von Kclhcim.*) 

Dk aiumehmende VerlMnfremn^ der HinterextreniHiCteD im Vergleicbe m 
deo rorderen kommt durch eine \'( rliingenni^r aller Absehnitte m Stande, und nieht 
wenig ist daran der Metatnj-sns l)etlKihVt. der aus drei langen parallel mit einander 
T^rlaufeadcu Stücken zm^anunengesetzt wird. Dazu kommt noch ein gekriininites 
viertes Ueinerea Stück, welchem aber nur am oberen TarHusabschiütte sich tindet, 
nnd als dss Metatarsusrodimeot einer Aossenselie dem bei den Crocodilen aoflre- 
tcnden Verhältnisse ähnlieh anzusehen ist. — Der Tareus besteht nur aus drei 
platten Knr.elielchen die ~ wie am linkoii Fiisf-r deittürli zu sehen — den drei 
laugen Metatarsalien entsprechen, und von denen eines aus$ei-dcm noch das kürzei'e 
geicrlimmtie Metatarsale trSgL Es kann diese Reibe von kleinen Sturken nnr der 
zweiten Heilie des Tarsus der übrigen Keptflten entspreclien. Ein der ersten 
l{( ilie vergleichbare« Stück feblt volI.'<tändig. und damit tritt der Tarsus liei 
L'ompsoguuthua ganz aUH den fUr alle Übrigen Reptilien massgebenden Verhält* 
nissen heraus. 

Wenn wir uns nicht mit der emfoeben Betrachtung der Singularität des 

Falles beacheideu, sondern weiter fragen, auf welche Weise zwischen diesem höchst 
merkwürdigen Tar^tislmn uiv\ den üln-i^'en in ilireni Zusammenlunv^e iK icits er- 
kannten Thatüacheu Ikziehungeu anzukniipfeu seien, »u müssen wir das untere 
Ende der Tihia in*s Auge fassen^ mit welchem bei SchildkHitett wie bei Eidechsen 
das obere grosse Tai-stissttiek in engere Verbindung tritt 

l>as untere Ende iler Tiliia \on ( 'ompsognathus stellt — wie am linken 
Ir iisüc deutlich — einen auschnlicheu Gelenkkopf vor, dessen stärkere Wölbung 



*) .\bhanillungi D der luathemat pliysik. CIbm« tl«r X, Akndemie iet WiMeniciitftfln xu 
Unsohea. Bd. OL. AbUi. 1. 9. U4. « 

In »&WB „B«iMilnuigea über dM Fmikakt der VCgel" hnbe iah bcieits dictc* merii* 
würdigen Oetcltfipfie« EnriÜuinng gethac 
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nacli hinten sieht Bei keiiu-ni anderen Reptil liicti t die Tiliiii dit-scs Vt tli;ilti-n, 
oder etwas, was ihm ahnlicii wäre, wohl aber kann dua erste grosse Tarsiisstiick 
sulclic oder doclt ähnliche Zustände zeigen, wie wieder Sehildkriiten und Kidechsen 
•iifnreisen. Geht nun dieses Tarstuiitifek in die Tibia du, verUndet neb mit ibr 
voNständig zu Kinem Knoeheti, so kann dadurch draot nnteni Ende der Tibia 
jene nierkwiirdigfe Kigeiifi liaft werdt'ti, di»» ihi- von vornlierein abgeht. Es fragt 
sich nun, in wie weit es gerechtfertigt ist jene Verbiudinig eine« gaimsn urspriiiig- 
Jich Avas vier di«creten StlicskeD bestellenden TnrsuBabechnittos mit ' dem Hanpt- 
knoehen dea Unteraehenkek anzunelinien. Die Beantwortung dieser FVag« iat nieht 
jrar srhwrr. Eine innige X'rrliindtiti^ hrirlcr Theile bestellt bei nllen Reptilien 
(mit Ausnahiue der ("roeoililej und hi.s.st den Fns.s sich in einem iiitt t tarsalgelenke 
bewegen. Dadurch tritt jenes obere Tarsus.stück »chou thcilweiKc functioiiell uU8 
dem Tarsus heraus, und suni Unterschenicel heran. Es bedarf also nur 
fSmer weiteren Stufe der \'erbindung, um seine Selbständigkeit gänzlidl ZU ver- 
lieren. Auf diener, die völlige Versclitnelzitiiyr aufweiseiKlcn Stufe sti'lit zwnr der 
Tarsus keines lebenden Reptils, wohl aber tretfen wir dies \ erhalten bei den 
Vögeln, wie ich nachher /.eigen werde. Bei diesen gdit in der That das obere 
grosse Tarsusatiiclc völlig in die Tilna ein und bildet an dieser einen dem des 
Compsognathu» völlig ähnlichen < N leiikkopf, an welchem das untere Tarsusstück, 
hier l>ei Compsog'nfithu.s durch di-ei l'arsalia vorgestellt, arHeuürt Es ))i!det .somit 
Cüwpsognatinis, i»eziiglich des Tarsusverhalten» eine Zwischenstufe zwischen Reptilien 
und Vögeln. Der Fuss ist Reptnienfliss msofem er getrennte Metatarsalien ent- 
hält, und auch noch getrennte '1 ai"salien, er ist aber Vogelfuss, in.sofern sein oberes 
Tarsusstiick ganz vorhanden, d. h. nu't di r Ti'ila \ ereinigt ist, da aurh offenbar 
nur die Zehen und nicht melir der Metatar^us t>ei der Locomution den HiKlen be- 
nihrten. Somit ist aber hier in der Bildung der hintern Extremität eine die Rep- 
tilien aufs engste mit den Vögeln verknüpfende Zwiscbenform gegeben, deren 
zwieiialtige Cliaraktere auch im ganzen übrigen Skeletl)aue sich nachweisen lassen. 

Da an Conipsnn^nathus dieser L'«'ber<jfang so ganz überrasi-liend deutlich sieh 
ausspricht, und aucii an den Vorderextreiuitäten, wie Andeutungen vorliegen, nicht 
fehlt, verdient diese F'orm gewiss dasselbe Interesse, als ibr befiederter Coaeve, der 
Arehacopteryx (Gr^pIuMauri») von Solmihofen, an welchem das Fossskelet schon 
völlig in die Vt^lform Ubergegni^gen ist 
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Ein dgenttymlidiefl, bniher gleicIrfUb noeh nicht volbtibidig gewür- 
digte» Verhalten bietet akh in der Fiwswurzcl der Orotodile dai-. Die lebenden 
Crocodilf. \\k- iliie itntcrfrepmgenen Verwandten, die Mystri(w;iiirk'r des IJa?, zeigen 
im Wesentticiien gleicben i'arsiubftu. Cuvier, der auch hier zuerst aufklärend 
thätig war, bat «üe vier FawwniMiHtiiOQlieii «rf die der Siogetkiere zorlickgcf ührt, 
oder beaaer gesagt, mit jenen Namen belegt» die dm glddien Hialen bd Slnge- 
dueren zukommen. Sie finden sich in zwei Reihen, in jeder die gleiche Zahl. Der 
ersten Reihe kommt ein der Tibia <-orrffpondirt>n(ler Astragalu«« zu fTaf V. 
Fig. 9. AV) und ein an der AaH8en»<eite des letzteren mit einem Theile des dis- 
talen Endes der Fibala oorreRpondirender Oalcanene (/); dieser verbindet ridi mit 
einem der sweHen Reihe angehörigen kleineren StUcke, da-^ als ( 'uboideum aage- 
sprorlifu w;ir(1. und die>^eiii foljrt iiarli Itinon in Reihe ein einzige», noeh 

kleineres C iineifunuc. An iler Aussenseite des Cuboidcuni, etwas nach hinten und 
unten iitzt ein eigcnthümlicher, den änaseren Ballen der Fosseoide stützender 
Knodien (K), der von Cnvier zom Taraua geiMblt wmde» ohgleieb ea ihm nicbt 
entgangen war, das« <lieRes Stück eigentlicdi nur das rudimentäre fünfte Metatar- 
gale sei. (!uvier »agt ansdriicklich, dass dieser Knorinii die Stt-lU- ihr fiiiiftL-u 
Z«be einnähme, bespricht ihu aber beim Tai-sus und veranlaaste dadurch, dass 
anch Andere ihn didiin rechneten nnd fUr die Crooodile fünf Tarsnsstlidce auf- 
fllhien. Owen hat ihm seine natürliche Stelle aln fünftes Metatirsale angewiesen. 
\"on dem Metatarsu» werden, nafli Cuvifi-'s Anpnbcn, die beiden inneren Stücke 
mm Astrafraltis pretrafK n. dem zweiten und dritten correspondirt da^ ('Hneiforme, 
dem dritten und vierten ilas Cuboideum. So weit reichen unsere bisherigen Kennt- 
nisse fvok TaisuB der CrocodUe. Ea bleib« mir aber noeh awd wichtige Dinge 
zu erledigen, einmal die Vergleichnng der Tarsustheile mit den bei den übrigen 
Reptilien nnd bei den Amphibien von mir nach<rewieHeuen Verhältnissen, dann die 
Würdigung der am Taraus sich ergebenden Gclenkbildtingen. 

Die beiden Knodien der «rateo ttdhe sind als Astiagahn nnd Csleaneua 
benannt nnd schon bdm ersten Anbticfce wird demjenigen, der nnr den Sünge- 
thiertar«UH kennt, daran kein Zweifel erwachsen. Wir haben aber Im Ampliibien, 
wie bei Schildkröten ein Iiitentu rlinni kennen gelernt das als discretes Stück den 
Crocudilen fehlt, das als(» hier nach Analogie der bei den Schildkröten getroffenen 
VerhSItnisse im Astragalus wird gesncht werden mfissen. Der Astragalos entspricht 
also dem Tibiale und Intcrmedium. Sein ansehnlidie Entwiddung in die Quere, 
sowie der rinstaiul. d;iH< er nicht nur mit der ganzen unteren EiirlHäclu' der 
Tibia, f<4»iidcrn auch mit der grösscreu Hälfte der Endtläche der Fibula in Ver- 
bindung steht, bekiättigen diese Ansicht Da er aber uUt einem C^nettbrme (dem 
Tarsale'X und audi mit dem ersten M^tstsale artienlirt, so ist es klar, dass im 
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Verjjlek'he mit de» «;i-scliw äiijcteii Ainpliibien grosse N'erändenin^cn vor sit-h jre- 
paiifrt-'ii sein miissdi. iiiilcm iiiclit nur das erste und zweite Tarsalc siuideni auch 
üiM Ceiiti'ale uiciit iiielir als selbständige Tiieile exietii-eu. An dem lari^uH der 
Chelonter iat gvmgt worden, d«n8 du Cei^rde, wo e« zu Jehlen adicüit, mir mit 
dm AstnigaliM in innig« Verbindung trat und allmUlitich gani in ibn Uberginj^. 
liei den Eideelison ist so durcliiiclKiid das Ceutrale versehwnnden und für die 
( 'rrtrndilr besteht der prh'it'be (irund im so<renannten Astrapfahis auch das Centrale 
zu öuclieii. l)ie starke, iiaeii vorn gekelü tc Wölbung des AstrHgalus (Tat. V. Fig,9. A. V) 
zeigt sich jener vollkonimen Shnlich, die bei den ScliildkrSten durch Verachmekung 
<les Centrale mit den» Astrafralus an letzterem entstand. Ans ikr Untenuchung 
sehr junger Embrven kliiinte \ielhirlit ein unmittelliarcr Nachweis enfnonnnen 
werden, wabrselieinlielicr ist mir al)er, dass auch da der genannte y\stragalus aus 
eiueni einzigen Knorpelstücke besteht, denn ich habe oben seLon bei den Sauriern 
die Behauptung aufteilen mttesen, daas daa Au^hen des Centrale in die obere 
Tarsnsreihe eine ^ehr frühe (d. h. nicht für das Individuuni, sondern für die Oat- 
tiint'. Fninilie ntiil Ordiunig frühzeitig Platz greifende Krseheinmt'^ ist. wie ja auch 
bei allen jSauriern [dk Chaiuacleouteu ausgenommen) keine bpur eine» Centrale 
mehr nachweiabar ist. Waa nna die Geschichte der individuellen Entwieklung ver- 
sagt, bietet uns die freilich um vieles schwerer verständliche Entfrickluag der AIh 
t!ieiliin<:eii de» Tliierreichs. Der Astratrr'ht'* der Croc^idile entspricht als4) dreien, 
bei clen unges<'hwänzten Amphibien gesonilert vorkumniendeu Stücken: '^'ibiale, In- 
termcdium und Centrale. Kr entspricht auch dem Astragalus der Schildkröten, 
nicht aber jenem Kiioohen, den wir bei iSüngetbieren ao hoaaen, denn dort perustirt 
das Centrale als sciliständigea Tarsusstück, als ScaphoYdeiun oder Naviculare. 1 'er 
Knochen, den wir Calcaneus Itezeiehnet, stimmt in »Meinen allgenieiiisten He- 
ziebungen mit dem Fibularü der Ampiiibien, der Schildkröten und der Eidechsen, 
ist aber durch die EntwieMung eines nac^ hinten gerichteten Forteatxea, eines 
wahren Tuba: calcanei ausgezeichnet, wodurch daa Fibulare der Crocodilc von dem 
aller bisiter hctmeliteteii Wirbeltliiere ebenso versehiedeii isf. üIm es sich ilinluieh 
dem gleichen Knociieii des Siiugethiertarsus nähert. K« ist zwar s<'lion bei den 
Asealabüten auf eine ähnliche Bildung hingewiesen worden, es war aber jener 
Fortsatz weniger nach huiten als naeli aussen geriditet und sudeni diuch die Ver- 
achmelzung aümmtlicher Knochen der ersten Reihe in einem anderen Werthe zum 
Tarsus. Ein eeliter, diu-cli den Höcker ausgezeichneter Calcaneus tritt daher er--t 
bei den Crocodilen auf, worauf bereits Cuvier in dw Kürze aufmcrksiam maclite. 
Die Verbindung dca Calcaneua mit dem sogenannten Astragalus geschieht durch 
ein Gelenk, welches durch eine sattelförmig gekrUmmte GelenkdHclie an der 
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AnNemeitie des ^Aatragalo»'* und eine dieser Fttche enisproolieaden BOdni^ de« 

Ckteluieus zu Stande kommt. 

In der zneiten Keilie trügt der Uiissere {grössere KiiocIkmi. iIuh Cuboideiiin 
(Taf. V.Fig. 9. ü) das Kudimeat des fUnfteuMetatarsale, dann da« ganze nertt' und 
eitten gnmm TbeQ des (bitten. Uanh letztere Benebungeu künnte man an der Deu- 
tung des Onboldeiim im werdm nnd in diesem swei Tnrsalien entapredieDden 
Knochenetltcke noch ein drittes Tamale annehmen, allein ganz ähnliche V«rhält- 
nissp, nämlich Hejcifhunprcn iks Mcfatarsale III zum (HtlKiuknini ^iiul sonst nicht 
selten vorhanden nnd aus jenen b allen, iu welcbcu die Deutung des Cuboideum 
nicht besweüisit Verden ksnn, wie s. R bei den Sdiildlcröten, geht deutlidi lier- 
vor, dasH auch )>ei den Oocodilen der fragliche Knochen nur ein Cubo'idenui sein 
k«nn. Uli' nirrelatioii der i.'iii/.t.'Iiicn Thfili' (]i-t ;^weiten Tamisreilie und des 
MetHtarsus, die noch im den Ainphibien scLarl aniige]>i;ijrt w ai-. löst sich wehr- 
fach bei den licptilieu. So ist sie auch bei den Crocodileii für das zweite, kleinere 
Tsrsasstiiolc der zweiten Reilie gelSstf weidies, nrspritnglieh das diitte Hetatar- 
sale tragend, schon bei den Schildkröten (Emys, Trionyx:) einen Theäl der Basal- 
tläche des zweiten Metatarsale anfniinnit und hei den Oocodilen »og^sr tli" Ln fknere 
Hälfte der bexUglkheo Flächen des ietzterea trügt. Diese, wie eine Veiscluebung 
eidk dnntettende Veründerung der Beiiebung darf aiioh hier, ss wenig wie f Br das 
Caboldeam ans einer einfhdien Venchmebrni^ mehrerer Tsrsalia «ridlrt werden, - 
für welche Annahme pi>8itive Anhaltepuucte abgehen. IMe beiden ersten Tarsalia 
{Cuneifomiia (kr Siiuirothici i- ^^ind als solche bei den Crocodilen gar nicht vor- 
handen, sie in das dtiu Metatuiisaiu iil c«>rrcspondirende Tarsale au%eDommeD an- 
SHMlniienä wUrde VeihlUtnisse Toranssetaen, fUr die keine eimdge Beobaehtang 
spricht. Es scheinen also, nnd dafür eridären sich von Cuvier an säiuuitliche 
Forscher, die Tm-salia des ersten und zweiten Metntarsnsstiickfs den ('roendilen 
abzugeben und da wegen der in gleicher lüehtuug betiudlichen i>agenuig der Fnd- 
flidben aller vier entwickelten Metatai-sinstUdce, das fibr die EidechaeD autgedeokte 
Verhalten, nitadidi die Veisebmelaang von Tarsalien mit Metatanalien nicht ang»> 
nonuuen werden darf, so könnte man glauben, dass hier ein wirklicher Ausfall, 
eine gänzliche Verklimmernn«? von l'arsuRtheilen stattgefunden hätte. Aber nur die 
Uotersuchujig trockener Skelete, oder gar künstlich zusammengesetzter, kauu jene 
Vennuthnng entstehen lassen. Die Untenmchung an fiisehen oder in Wdngeist 
conservirten E.\emplaren kann einen soldien Ausfall in keiner Weise beatütigen. 
Es ergiebt s^icli vielmehr, das^ vDni Inneni-ande den ein m dritten Keilbeine ent- 
sprechenden Tarsalstückes (Taf. V. Fig. 9. ") eine KnurpcUameile {") aiwgcht, die 
allmählich düuuer werdend, sich sowohl über einen Tbeil des zweiten Metatarsale, 
ab anch Uber die ganie BasalflKcbe des ersten fortBetst, um sich mit dem Kap«el- 
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bände zu vcreiiüg«n. Sie verbindet rieh auch iioi-h mit der Iksaldäclie <le« ersten 
Mat;itiu-8«le und hei j^n^fuExcinpIfir«-» wird ilailuK Ii di-r letzteren ahm aiHfliidich dicke 
Kaorpelplatte beiii;ctügt, gegcu welche der Astragahis eiiigeJcukt ist. Diese La- 
mdle tat an ibrem gtircn die FoMwIifo «i tehenden, Btitrkereii fheüß rda kHor- 
pe%, «0 rie doraalwiirte aich verdllmit, wird rie durch Faserkuoirpel gebildet 
Der UebtTfranp iti das dritte 'Parsale, wie jener in die Itasis des ei-sten Metatar- 
sale ist bei jungen Tliiereu durcli die Iwdeutendere Mächtigkeit der ^r^nzt-n \m- 
luellu txhr leicht erkennbai'. Wir habeu also zwischen dem Cuboideum und dem 
inneren TanniBrande dn eontiuuiriichea, gegen den letzteren Rand «i dUnner wer- 
dendes und dort mit dem Metatansu» nicli verbindende» Stück, zwischen dem no- 
geuannten Astragaliis (eigentlich A8trn<;a!n-Sfaphoi(!t'iit!i~: und duin MitatarHus 
gelagert, vou welchem ÖtUcke wir den stärkeren, gnisstt ntheil« o».siticirten, dem 
Cnboideum bennclibarten Almchnitt einem Taraide' vcrgliciien haben, und von 
welchem der Übrige knorpelig bleiliende Abechnitt als morphologiicbes Aequivalcnt 
der beiden ersten Tarnalia angesehen werden darf. Ks Ündet «icb also kein voll- 
ständiger .Mangel dieser Theile, sondern nur eine Verkiininieninjr vor, die in der 
Weise £U ätaude gekommen sein wird, dass in den, den Urocodileii vuraubge- 
gangeiien Formen in der zweiten Tarmireihe nm* das Cnboideum ans zwei Tar- 
aalien sieb selbstäiidi'^'^ entwickelt hat, während die drei inneren Tarsalien aus der 
gemeinsamen Anlage sieh nidit difterenzirten, sondern ein roiitimililiclits, tlaehes, 
zum grossen Theile knnrjielig bleibendes Skeletstiick \orstellten. Mit der weiter 
gehenden Entwicklung wiid au diesen, drei 'iaisalien entsprechenden StUcken nur 
nodi der Xoseere sfltrkere TbeO durch selbstXndige YerknSchemng rieb erhalten, 
der innere sich in jene Knorpellanielle umgewamlell haben, die wir eben besprachen. 
Durch dir \'i'rl)iii(Iini<r mit den> ersten Metatarsale wird am li bii den ( "roctulilen 
au Verhältnisse erinnert, die bei de» Eidechsen in grüssereHi Maassstabe ausge- 
fQbrt waren. Im Ganaen Uetet die vorgefülirte Ekscbeiuuug eine Analogie mit 
dem Verhalten des Tarsus der ungeschwänzten Amphibien. Dort waren es aber 
die beiden änssori ii Tari^alicii. welche zu einer Bandmasse riick^eliildct Lisdiiciieii, 
während der gleiche \ orgaiijx hei den Crocodilen tlie inneren Tarsaiien betrifit. 

Es lassen sich somit auch am Tai^sus der Crocodile alle jene Theile er« 
kennen, welche wir, von den geschwänzten Amphibien beg^nnoid, in aablreicben, 
durcli Verwachsung, stiwie durcli Hückbildungen hervorgerufenen Umwandlungen 
bei den unge.'M'liwiinzten Ani|t!)il>ii n, wie bi i den Schildkröten und Eidechsen wieder 
trafeil, und wenn ich jene Abtheilungai hervorheben soll, au welche innigere Au- 
sdiliisse statdinden, well von ihnen aus die Tarsuebildung der Grooodile abgeleitet 
werden kaiw, so sind es nnr die geschwitnzten Amirfubusn und die Schildkröten. 
l$ri den ungeschwänzteii Amphibien, wie bei den Ekledtsen, rind wür nSmlleh auf 
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Einrichtitogeii geatosteo, die als wmb» gehende Vei^nderuii^cit getasst werden 
mltaen, von welchen mm der Tarais der Orooodfle nicht mehr ableitbar kt. Wenn 

fUr die erste Tarsusreihe Kämmt dem Scaplioideitm ein einziges KnoqjeUtiick als 
Anlap:»" be*5teht, so können daraus jswei Knnchenstilcke hervorgehen, die aljer, durch 
Ki)or])cl verbunden, doch nur ein einzige:« ausmachen: und wenn einige Tarsalia 
tinmal mit Metatarealien neb vereinigen, so igt es denkbar, da« dieser Vorgang 
immer innigerer werden kann, m dass endlich jene Tarsalia selbst ihre pri- 
mordiale SelhKfäiiditjkeit verlieren, aber e« ist jedci veniünftigen Naturauffassung 
zuwider, dafür zu halten, dass jene Stücke, nachdem sie einmal durch Reihen von 
Formen hindurch dem Mctatarsus sich angeschlosnen, wieder zu selbHtHiuligeu 
Theilen wnden, and jenen KnorpelstTeff zwischen Astnig»l<»*ScaphoMemn und dem 
Mctatarsus der Crocodile herstellen könnten. L>aniit wäre die Beziehung zu den 
Eidechsen abgethan. Aehuliches gilt für die ungeschwänzten Amphibien, bei denen, 
um nur Einett zu erwülmeu, gleichfalls Tarauselemente voUat&ndig rUckgebildet 
•ind, die gerade bei den Crocodilen nnf der H9he der EotvicUnng steben. 

Während wir ebie allgemeine Ueberdnstfanmung der VcrUlItnisse des Tw- 
8US der ("rnctwUIc mit dem anderer Keptiiien nicht verkennen dürfen, eine Ueber- 
einstimnumg, die durch die ^'t-rkilmnuTHng der fünften Zclie, sowie durch die 
Veränderungen der ersten l'arsaiieii nicht sehr tief alterirt wird, so ergeben sich 
in der Form des Oilcanens, sowie in den Verbindangen der Tarsiislnibcben nnd 
deren FlUchcngestaltungen, Eigenthümlichkeiten, welche den Crocodiltarsos gegen 
die höliercn, wie «^cjxi'n die nieilcrni WirlifUhiiTahtliciliinpcn ><liarf ahgrcnzeit. 

DasB in tler Calcaneus-Hildnng eine weit über die He[)tilien liiuausgreit'ende 
Beaiehang liegt, ist oben bereits hervorgehoben. Es be<Iarf also nur noch einer 
AnsefaiMUdersetiong der Oetenkverinndungen. In der ersten Reibe träft man das 
Astnigaln-.Scaphoideum mit einer oberen wenig vertieften Fläche der cougmenten 
KndflU*'hc der Tfhia diirt-h ein straffem Kap^olband an«r«fit<rt. Bd HeiipnnjreH »wler 
Streckungen des Fusses am Unterschenkel tinden nur minimale Iiageverän«it*nuigen 
zwischen bdden Knodien statt, so dass diese Gelenkverbindung bei den Bewegungen 
des Fumes kaum in Hetraebt kommt. Eine nach aussen nnd vorn, si lniig ab- 
gedachte F;»cette (ItT oberen Fliiflie drs Asti-afrnlTts verbindet sich in irlcirlier 
Weise mit dem »rrossi reii Tiieile der distalen Eiidriüche der Fibula (Taf. \'. Fig. 9}. 
An der vorderen, f^dorsalen) Fläche besitzt das Astragalo-ScaphoYdeum die schon 
mehrfach erwithnte, einen Gelenkkopf darstellende Wölbung flir efaie durch die 
zweite Heihe des Tarsus gebildete Pfanne, \on welcher die äussere Hälfte durch 
den kiKirpelig bleibenden Theil des durch Kückbildung der <?rei ersten Tarsalia 
entstandenen TarsusstUckes gebildet wird. Da aber die wenig gekrUmmte Gclenk- 
iUcbe, welche das quere Tarsalsätck dem sweiten nad dritten Metataraale bietet, 

1«* 



03 



Zweiter AUeluiu. 



d«m ktzt< t eil Knoch«]i eine geringe Beweglichkeit «m Tarsus gestattet, da ferner 

ciiu" miiiiittLlliiirc X'crbindiuifr zivischfü dem ironannti'l» '['arsusstiicke und »lern 
Mctatai-sale 1 vorhnnilcii ist. m werden die Jk'we{fuii{fen des Kusses wesentlit-li in 
dem zwisdieii Astiagalo-Ötapboideiim und der zweiten Tarsusreilie befindliclieu 
Gelenice statt haben. Ein «cblafTcs Kapeelband gestattet für Strecknng und Beu- 
gung des Kusses grösscj t' i;x<'urRionen auf dem i i( kiikküpfc des grossen Knochen 
der ersten Tar^nsreilie. Uaniit wären äliiilii lic Wiliiiltnisse wie hei den Kidei-hsen 
gegeb«i), Verhältnisse die al» eine Weiterentwicklung der bei den tilehildkröten an- 
gebahnten Kinriebtnngen angesehen werden kannte». Ks ergiebt sieh aber ans den 
v«ttnderten Beziehungen des Olcaneiis eine nicht m übersehende Verschiedenheit Der 
Cah-anciis !K"»it7:t nn seinent vnrdereii Stücke eine efwnn tuieli innen jjejfen den Astra- 
>;ahi8 {fcrichtete Gelenkwölhtuij^, die von einer entspreelieiHl aus<jesclinitteiieii (4clenk- 
Häehe des Astiagalus aufgeuoninien wii d. Die seitliche WöHjuujj: am Caieaneus geht un- 
mittelbar in die dem unteren Ende der Fibida zugekehrte obere FScIie Uber, so dass Fi- 
bida und Astiagahis ei(rentlich eine ein/Jge für den vou) Calcaneus geformten Gelenk- 
kopf dienende l'fnn?ie bilden. In die*si;ni Gelenke liewcfft sich der CfileaiieiH mit dem C'u- 
büi'deuiu, welcheHaudrei Seiten mit je Einem der drei letzten Metatarsalien in ol)erea Ge- 
lenkflftchen rerbiinden ist, s^ouiit gegen den Metatarsus sowohl, wie gej^en den Calcaneus 
mir geringe Bew<q^chkeit zulüast Wie auch die Einrichtung der KapaelbXnder ausweist, 
kommt die liewefjliehkeit des mit dem Cuboi'deum verbundenen Metatarausabschnittes 
v<trzii>jswei^e dnreli rlie oben erwähnte Gelenkver!>indmi;r des Calcaneus mit Astra- 
galitö im<i Fibuht ui .Stande, wobei der CalcaneuH an eiucm dem Susteutaculuut 
Tali vergleiehbaren an den Astragalns gehefteten Fortsatz sieh dreht. Bei der 
straflien ClRlcaneo-( 'nb4)idalverbinduny: liegt also ilas in allen Hauptbewegungen des 
Kusses in Betracht komniende fJeletik zwischen Kibula inid AstrapTlti-Seapbni'deum 
einerseits, und Caicitnens und dem den Keilbeinen entsprechenden ötücke anderer- 
seits. Bei jeder Beugung uiul »Streckung des Kusse» tritt eine Aenderuug in den 
g^nseitigen Beziehimgen der genannten FPCchen ein. Der Calcanei» bewegt sich 
mit dem Fnsae, wiihren<l das dem Unterschenkel fester verbimdeue Astragalo-Hea- 
phoi'denm mir mit dem rnterschenkcl sich bewegt. 

Aus den t.ielenkvorrichtuiigeu am Tarsus liesscu sich noch andere Bewe- 
gun<;cn wie e. R die anf dem GelenkkopRs des Astragalo-ScaphoYdeum stattüi^ende 
Hebung mul Si'iikiiiii> des inneren Fussrandes nachweisen, ich beschränke mich 
aber auf das liervui liehen der für meine Zwecke besonders wichtigen funetionellen 
Dilierenzinmg. die zwisclien den zwei Knochen der ersten Ueibe des Tarsus Platz 
gcjirirtcn hat. ilit dem Nachweise dieser Kinrichtiuig wird zugleit Ii gezeigt, welche 
bedeutende Versdiiedenheit im Tarsusbaue der Crocodile gegen den der Übrigen 
lleptilien, «kic auch der Amphibien gegeben ist. Durch die innigere Verbmdnng 
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«tes Ct k txum mit der nrcit» BeÜie der Foaiwandltnoefaea md doA die freie 

Bewep:liclikfit tlcssonjoii Knooheiw jrejren ikn Unterechenkel bildet sich eine zur 
SiirMiijr;i:«.'leiikbil(liiiitr <l>r Siui;reth!ere führende Einriehtiinfr, die durch die Vt-rbin- 
duug de« Milderen KnocIienH der ernten Keilie mit dem l ntej-scbeukelskelete und 
dardi die dadurch bedingte Büdwig eiiies iMxtiellen IntertanRlgdeokee dne eigen- 
thündiehe keiner AM&eiliiiig der lubenden Wirbelthien: eiiireiblmre GompIicA^ 
tion erhUlt. 

Bezüglich des A.strag'alo-8en]>hoideum bc«tebt hd den Crucudileu eiu AA' 
•dihiH en die übrigen Reptilien, bezüglich den Celomeus jedoch kam nur em 
verwandlBohalUielMs Verfailtniae mit den GHtugediieren eikannt werden, wie Ja anch 

schon die formalen ZustUnde dieses Knochen« ausdriieken. Es zei^ft Kieli aln-r aiidi 
dax die einrcnthiindifhc rJe^talt de» Calcaneii« hedinffendc Tiiber als niiTOittellMir 
dem ( aicaneuH seiiist nnj^liörend und nicht als eiu besituderes, nnr mit dem 
Körper des Fcraenbeines verwachsene« SkeletatOck dea Tamw, wie von Owen 
irriger Welae angenommen ward, woraaf ich weiter nnten noehanritckkonmeD werde. 



Ans der, wie ich {^lauhe, einen klaren Ucberblick Uber den Tarsusbau iler 
Amphibifti nitd Keptilien l)ieteuden Daretellunfr, sind anch die ansrheinend nni 
vieles verwickeltereu Yerbältuiase dea Fu8i«kclete8 der Vilpel zn verstehen. 
Eb bilden jene Unteranchan^n durehrn» nnvllianKelie Gnindla^ren, so daseaie adt 
Ik'ziehung anf den Vogeltaisiis uls ^^l^ll■1M•iten anaiteL'lnii sind, Ifc wielitigaten 
hierher frehnrifit ii 'rhatsaclR ii und iliif I )< i!tmiprcn liahe ich bereits MUier ver- 
öffBUtlicht*). Eine bisher tbrtfresetzte Ueilie \<in L'ntersnchinigen hat mir alles 
Wesentlidie bestätigt, allein dnrch die erat nach der Mittbeilung jener Beubaebtuugeu 
amgeftthrten genaueren Untenmchiingen des Amphibien- und BeptilieniteMa ist nur 
vieles danab noch nicht vollstSnd^ Aufgeklärteft ta beatinunterem Verständnisse 
gekommen, und meine Anschauungen tilicr die Znsammenhänge des Tamisbaues 
der verschiedeneu Wirbelthierc sind auch für die Auä'assuug de« Vogelfustses in 
manchem Einzelnen etwas geSndert im Ornmea aber gefördert worden. 

Bekanntlich bildet der zwischen dem Unterschenkel und den Zehen gele- 
gene Abschnitt des Vogelfbases ein einziges grSseerea, fUr die ganze Abtheilung 



*) VL-rgletehend umtoHueti« Bcm«ikiiD|a Hber du fnnkvlft 4er Vüsel, i» Archiv für 
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hucbtt charakterie^heB Stück, welchem man seit Curier &h dem gemmmten 

Tarsiii? um\ Metatar«U8 ciit'^prt'clicml aiisali. Mnn witsstc, <1af<s rlim's Stück iir- 
f^prüiij;licli aus getirimten Tlieiien bestelle, ans diLi der Länge nach »ioli tmter- 
cinandcr verbindemlen Metatarsuskiiochen, nnt denen (iie Fiisswurzcl am oberen Knde 
verwudise. Zum Theile, in der Mitte nMmlicii, von einander getrennt, erhalten sich 
die Metatars^dien bei Aptenodytes, und der Tarsus bleibt längere Zeit hindurch un- 
vci^itDnU'n mit dini Metatarsah'i'ii hei den Pitrsoivs. rtrn lebendt'ii Straussen sou nhl, 
als den ausgi'Htorbenen Dinurnitheii. Üeiu Kincn grossen „Laiifkiiochen'' ist Ijei den 
lierzehigen Vögeln dann noeb «n unteren Ende ein besondere« Ideiikeree, die 
iDnerate Zehe tragendes StKck angefügt. Damit begrenzen «icb alle unsere Kennt- 
nisse vom \'ogelfusfte, soweit sie »\r-ht auf hh^<(> l?csp!in'ihtmg der F'ormi'erhXIt- 
nisse, Anjra'x'it von .Maasseti ii. dj;-]. fiii- die verg)<'i( lii'ii(l<' Aiiatoiuie in den Hinter- 
grund treten<ler l>inge lieruheii, die ihre Zwecke in engeren tuid engsten Krkennt- 
nittkreiflCtt auehen.*) 

Wie bei Aptenodvte» das Bestehen dreier getrennter Tarsalstilcke auf die 
Ziisammensetziinir des ..Tarsus" der \'ö'^el hinwies, so bat Rclion fehr früh die 
Untersueliung der Kutwieklung des \ ogeltusses ein (ileielies geleliil. Die ersten 
Angaben in dieeer Hinsicbt finde icb bd Tiedemann.**) Er sagt: „Die^ser Knocheu 
wird an« mehreren Knochen gelnldet, welche man aber nur bei dem Vogel im 
F-i antrifft. Namentlich fand ich immer zwei Rilhrenknoelii n, die iiadi und naeh 
zusammenwachsen." Was T i e d e ni a n n übereeheu hatte, erkannte v. Ha e r ***), näm- 
lich zunächst, dass es nicht zwei, sondern ubenso\iele knorp«;lig praefüruiiilc £>tücke 
irind, ab Zehen exiatiren. WKhrend die Verwachsui^ von longitadinakin BtUcken im 
Vogeltarsns sonnt zweifellos w^ar, verhielten sieh die Ikziehungen des Tanus im 
I'iii'k'hi lind «'.-4 ist nur das ]aii;rc netrenntbleibcn eine* e|)ijdtysennrtip:iMi. dem 
oberen Ende ansitzenden Stückes iici den Ctu-sores, sowie das bleibende \ orkom- 
uicu eines kleinen keilförniigen TarsalstUckea am Muaaeren liinteren Tbeile des 
^Lanfknochena" die Veranlassung gewesen im Lanfknocben den Metatarsus mid 
den Tarsus zn erkennen. Ob jenes Epiphysen.stiick dem ganzen Tarsus entsi)räclie, 
oder nur rineni Theile de8,sell)en, fm\ wtli lu/in. hVivh iniprewiss, aber aus dem 
Umstände, das.s zwischen Metatarsus uiui dem unteren Knde der Tibia anscheinend 
nur jenes Eine StHek vorkomme, glaubte man schUesaen au dUrfen, dass dasselbe 



*l HicrliiT gehört z b. die sehr sorglültige osteologi-^che Arljtit vou Kosster: ,,Ostao» 
logie der Vogflfuiwe" belilfit. iJull. der luturf. Oe>«llscli. zu Mohkiiu Xu. :\ u, 4. 1841. 
**> Anatomif und XaturgesthiiLte dvr Vügt;!. Bd. L 1*^10. S. 26I>. 
***) EatwieklttagagMcbichte d«r thiett. Tbl Z. K«otcib«r]s 1489. S. 94. 
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dem gmiieii Tmmb eota|)riiohe. Wie t\k kiiorpeUgen Anlagen der Mctatarsiis- 

knoolien xn mwm einzijri n "^tiicke verachmelzeii, so konnten ja auch die des 
TaTHUs, die Anla|j^n mclircrt;!' l'areiitwtücke, zn einem einzigen Knochen zusammen- 
getreten sein. Wer Bich mit der eiufochen Kenntnissuahme des rein Anatumlachen 
niebt bewbeideo woUle^ der nHiMte notlmrendi^ so dieeer Aonabiike geflUirt 
werden. 

Wenden wir uns zur Entwicklnn«? »lor liinteroii Extremität, um von daher 
den sichersten Aufechlusa über alle die t ragen zu eriangcn, die die Betrachtung de» 
fertigeu Skdels mir steUt, ohne «e zu beantworteo. Am fUnflen Briittagc findet 
man beim Hübnclien die Anlagen der sttnuntlidien Uauptabtheflni^^ dea Fnsa- 
skeli'tps in Diffcrcnzirung begriffm, nber noch nicht vollsfümli;; und tleutlii li abge- 
l^vt'u/.t. so ilass an den einzelnen Stücken nur in bcKclirankter Weise Knorpelge- 
Tvtbc untcr»ciieidbai' inL Femur, Tibiu und Fibula «iud deutlich erkennbar (Taf. 
Fig. 1). In der Anlage cinea jeden kann man da« Knorpelgewebe mrtendjeiden. 
Vom Taraoa (Fig. 1. t») bemerkt man nur ein ansehnliches Stück indiflerenter 
( iewebsma.'^se, welche nach aussen zu eine rundliche, jedoch nicitt ■^•■liarf ahg'egreiizte, , 
aus Knorpel heatebende Stelle besitzt. \om 31etatarBUs sind /.wti Stücke deut- 
liclM»*, ein dritten undeodieber ausgeprägt Sie lanfen in divergeuti»' Biehttmg, 
gegen den Tnran» deotUcher geachiedea, gann allndUilieh in die FuaapIaMe am, ohne 
I'luilangen erkennen zu lawen. Am näclisten Tage ist misiser einer deutlichen Diiferen- 
zirnng des Femur, wie der Unterscheukelstücke, vorzüglich fler Mctatarsalabschnitt 
differeuter geworden und am Ende jedes Aletatars&lkuorpels ist eine dunklere, 
dichtere Zellemnaaae bemerkbar, die Anlage für die Phalangen. In der Folge 
tritt mit einem l.Ängerwerden iIcs Femur md der beiden L'nterschcnkelknochen 
der Tarsus und .Metatarsns deutlicher hervor: inteli l)e\ur sicli (iclenke bilden, 
besteht der l'arsus aus einer dicht an Tibia und Fibula angeschlossenen, in dio 
Quere entwickelten Gewebsmasse, an welche drei deutliche, die Länge des Unter- 
aebenkels beiitBende Metataiaalien akfa anfügen, lüe ietiteren divergiren noch lo 
sehr, da«8 die Interstitieu der a^geaehwoUenen Enden (Capittila) fast so breit aind 
nis IctzTt rc s( lt«t. Die Cirenw gegen da« umgebende Gewebe ist weder gegen 
dea 1 arsui» noch gegen die i'haiangcn schart, bei durchfallendem Udite als eine 
dmklere, bei anflhllendem Lidite nie eine hellere Uniainiuuug creebeuiend. Vor 
den Enden der drei MelalarMriiea, von denen daa mittlere das iSngate kt, hat ttich 
ans der Anlage der Phalangen das erste (ilicd gebildet, am frühesten an der 
mittleren Zehe, am spätesten an der inneren. Eine dichtere (Tewel)8niasse erscheint 
vor diesen ersten Gliedern als Anlage der folgendeu, jedoch ohne Continuität»> 
trennung Ton dem achon diflbrenzhten Oliede und ebenao ist eine diditere Oe- 
webamaeae an der Stelle mhandra, wo »pKter die Inneonehe anftiitt An der 
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\orher noch niclit ausgrebuchteten Contour der B'ussplatte sind fUr die Ixiden 
Hiisst i on Zehen kleine Aiisbiiclituugen auii;ctreten und am inneren Fuswrande bietet 
das nocli völlig indifferente Gewebe ciueu anseliulicLeu breiten, zar Differeuzii'ung 
der laneiuehe Kaum bietenden Aiwcbnitt dar. Der Taroin zeigt wsk bei obor- 
flüchlicher Betraehtung aus einer gleicliarti^n Mawe, die deutlich durch Cnter- 
solicnkcl iinil Metntarsiis abjrejrrenzt winl. Eine ficnauere Untersüclmn"^ ergicbt 
einen (iiiiililen, den Tamis dnrcii/Jeliendfii (^uurstieit, der jrepeii den inneren Fuss- 
raiid m deutlicher, am äusseren dagegen nicht mehr beuieikbai ist. (Tat*. VL 
Fig. 2. «. t.) 

I)ie im vorigen Stadium f'Ur alle wesentlichen Tbdle Torhandeneu Anlagen 
<.rf lii M fenierliiii tnlirciule Veränderungen ein. An den Knorpeln des 0\wr- und 
Uiiteibchenlsels grenzen sich die Mittelstiicke schart vom benachbarten Gewebe ab, 
Knorpel acbeidet rieb vom Perivbondrium und an Femur wie an Ttbia tritt im 
Peridiondriiiiv ane rägf&xmge Oasification aut; die in da- Bütte mlfcbtiger sieh 
bildend, sehr bald wie ein kleinei- Itiniiwulst erselieint. Wiihrend lK*i den Sauge- 
thieren die langen Kiilirenknochen mit iiinneakernen ihre Verknöcherung Ix'giiinen, 
geht bei deo Vögeln der Üssiticatioiisprocess der genannten Knochen vom ?eri- 
chondiium am, obne daaa vom Knorpel aitcb nur eine Spur der Verkallcnng ver- 
fiele. Darin stimmt die Entw ii klnng der Röhrenknochen der Vögel mit jener der 
Amphibien und Heptilien üliei ein. Den eigenthümlichen Hitiiru nlst tuif Ihne Ii in 
>.einea uetien Mittheilungen älterer histiotogisclicr l'ntersucimngcn angegeben, die 
genaueren Vorgänge mndadKHiin «nner ilteren grijsseren Arbeit Uber das ICnochen- 
gewebe geacbQdert n'orden*). Die Verlmjjclierang eiadieint bier vor der vSUigen 
IMtt'erenzining des Kniegelenkes, wie der Qbrigen Gelenke der luiteren Extremi- 
tät. Die Fibula (Taf. Fig. 3. j>) erreiclit no<li den Tarsus; am Taiwis selbst 
ist die ihn iu einen oberen («) und unteren (0 Abscluiitt sondernde Grenze Ueut- 
lidier hervorgetreten, noch raebr baben «ich aber die Metataraalien («•) geson- 
dert, die nunmehr, litnger geworden, in ta^t paralleler Anordnung verlaufend er- 
keniih.Tr sind. Die liasen der drei schon früher gebildeten stoswen am 'r.ir^u» 
an tinandei. darauf verdünnt «ich jetles ^fetatarsale etwa», m das» zwi.schen je 
zweien eine, gegen die verdickten Kiideii enger werdende, von indiHiBrentem Ge- 
webe genillte Spalte exiatirt Das Metatarsale der Innenseite (I) bat sieb diffieren- 
zirt, sein kolljige.s Ende steht um eben »o viel höher gegen da« nächstfolgende 
Metatarsale als das Ende des letzteren von dem des mittleren 31etatarsale entfernt 



*) Beitrüg« «ir Bntwicktuagvgeacb. d«a Kaocheiigew«bi>>. Sl III. (In im, Neuen Denk- 
■ehriftfn der Aüg, Sebweix. GcaellMb. f. d. ge«. KaturwiMnieeb. Bd. XIL Zürich 1852.) 
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ist. Das ü)>ere Stück de« innersten Metatanale ermoht nicht ganz den Tanns, 

verläuft vieliuulir in eine diiiinc, dein tiiiclistpii Metatarsale ;tiifjes('hiTiic<rtc' rjeweb»- 
mame mi& Von i'lialangeu iiat »icli das erste Glied der inuenzehe ditt'urenzirt 
und an dcu dici ubrij^cu int uodi je eiü zwciius Glied hicLtbar gewordeu. Für 
■ die felfendwi Glieder «od nurdiflirte, indiffieraDt» ZeUeananMi VHRbaDdett; 

i'jiiiire l'siiji* s[»iiUT ist ausser di:r allircmeinon (ir.iyi^i-uzunalnne eiiu* bedeu- 
ti.'nd^ ri' Liinp iii itivicklunj; säuiuitliclier 'l'heilc ziwoiistatircii, daltci Iraben sirli die 
Cuudykji dcä l* emiu' und der Tibia uiaasiver g^ttatiUtet, der Tai-sus melir iu die 
Quere entwidselt flid au Hetatuaiw iBl da» ioiimte StUek weniger weü moir 
«ufträrtB SU vecfolgen, ao daaa es. mit dem UiagewaohMliQm der^Uhrigen dvei 
fatars.ilia nicht jileidieu Scliritt yvlialt»;n /.u Iia1)en Hclicint. Die ZebeB sind bin 
aiit das Na^'^el^rlied saniiutiidi ditterenzirt, so da.ss an der Inncnzelie eine, an der 
tolgendcJi zu ei, au der uüdiHteu drei und au der letzteu, äu&Hu eu vier knorpelige 
Phalaiit;BMtUicke uirteracbeidbar siimL ^ v ■ 

Ctwft uro (im /.wi.ltt(;n bis drci/A-linten llriitetaj; worden die ( iek-nko dift- 
liTt-nzirt. ausser dem Kiiie<it'lt'nk bildet f«i«'li ein (Jelonk an der SteUe. \v«Mclie vor- 
her als eine dunkle iaiiie die Querthtilun«; de» larsus migedeutet hatte. Durch 
eine (^^ueiütelluug läuglieher Zellen und duixb Ix>ekenug deb Xntereelhüartuibstanz 
giebt «eh die mte Odeukbildung kmd* Ski. eiwdieiBt, frUhec':aiv Kuegefenke« 
als an dem (K-Ienkc weldies im Tanwi aafiritt nlkd'welelMB^'irir' ab 'IntertArsal- 
gelenk bezeichnen wollen. 

Die (nleukü zwi«cheu dem Metutar^Uü und deu Zelieu und cl>enso di«^ 
laterphulan^al^rclenke aind noch Ilidh^ entwickelt, aneii eieiaeliea TUds,^(wjalokei 
nmnBebr sUein an daa obere Tarsnsatildc atSaat, da ^ Fibola es Ufalht mehr 
en-eiclit,) und dem oberen Tarsiisstiickc, ebenso wie zwischen den dicht aneinander- 
;^eschlof<»enen Hasen der Metatarsalia und tiem unteren Tai-^iHsabschnitte sclieir)! 
c» Zü einer (Jeleukbilduu^ koiumen zu wuUeu, du hun' diehte Zelliuas^'U ohne 
iDteroellularaulistans sieb finden, gans so, wie an jenen Stellenv an •Hnreldieii 'Ch^' 
lenke ent.steheii. Die t'ol-renden Stadien lehren jedoch, dann dort keiiR« fiehmk- 
bildun*r auftritt. Man findet nändicli. das.s »pätcr nnfer fortwährender \ oluniszu- 
naliiue der einzelnen Theile keine Coutiniiitatstrennmig der Gewdbe l'latz {freitir, 
daas vif^mebr eine tndifterent bleibende Gen eb«0obichto cwiaebeo den Hinteren 
Ende der Tibi» und dem oberen TarMantüeke eineraeHa, dann nwiadMr- dmu' H»' 
tatarsiis und dem unteren TarsiUBtÜckc fortdauert. Auf die.selbe« Wdaa Wie Feninr 
und Tibia die \'erkn-'i< lierun<r be^rannen. tritt dieselbe dann auch an Fibula, sowie 
an den drei langen MetuCarüalien auf: jedes der letzteren vermeht «ach wit einer 
peripherischen Kttochenachicbte, die für jedes, auch da wo aneinander au liegen 
scheinen, nach Ausweis von Qnenscbnitten aelfastifndig ist Die Interatitien der M»- 

OfgMhNf, DaMciKlMuitia. 13 
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tatarsfliicii »iiul en*rer geworden und nur die Entien t^ind noch etwas weiter von 
finniultT ctitfernt. Für alle Zeilen sind siinimtliclie I'halanfreti vorhanden, voti 
innen nach nusseu gezahlt: 3, 4, die 2<cli«n seliiHt 8iud Uber die FuBspiatt« 
vorgewaduKiif aber noch wie dnroh eine Sdiwimnihmit nntereinand«: neidich ver* 
einigt. AnsHer am Hiilinelien habe teil dieses Stadium auch an Embryen des Staar < 
und de» liussard unteraueheii können. — Da es nitlit Toeinc Aljsii^ht ist eine voll- 
ständige Darstellung der Entwicklung aller Theile des Fussskelete» zu geben, ich 
vielmehr nur bezwecke, die biBlier anverständlidieu N'erhältoisse klar zu uutchen, 
BO künnen wir, naohdem alle Tliefle dea Mittelfiuses und der Zeben bereits ange- 
legt» nnd cben$(» die >Skeletstiieke des Untersehetikels weit voJ^[eadiritten aiod, unser 
Augenmerk mehr auf de« kritisclien Alwi Imitt. nnf -It n Tarsus selbst werten. E» 
üiud ai) diesem zwei Theile, die in fort^ebrciteuder »"Soiideruiig begriHeo siud, «chuii 
oben imtecachieden worden. Itaa obere, gröaaere Stück verbindet skdi jeM ans- 
achlieaslich der Tibia nnd entwiekelt zwei starke condyleoartige Vomgingeii, die 
dun-li einen nuttleren Auiä.se}niitt vou einander getrennt sind und «lie in Vertiefun- 
gen pafscii. welrlif die obere Flächt- des itntcrcii I arsusstiickes darbietet. Der 
iunere dkmv ijciden Coudyleu, wie idi die ilerv<irragungeu hciswcu wiU, springt 
etwa« weitiv vor nnd um ebensoviel ist das untere Tamwslflck wen^r liocli. 
l>er ilnssere, weniger gegen den Tarsus vorragende, umgreift dju* untere Ende 
der Tibia und dort hängt mit ihm ein von einer Fasersehiehte umgebener Zcllen- 
streif zusammen, der vou dem weiter uacii oIk'ii gerückten Ende der knor[)eliguu 
FfkuSA ouagelit^). Es ist dwaes obere Tarsnsstück nieht weiter gethdlt, sem 
Knorpelgewebe ganz gleiclmiSaaig, audi das untere TarsuastUck Ueibt ein Ganses, 
in der Mitte am stärksten, nach den beiden Seiten /.u, am meisten am inneren 
Rande, verdünnt. Diene ungleiche Dicke rührt erstlich von der (iestaltung der 
deui oberen iarsusstücke eougrueuteu olleren l^Mäche, zweitens vou der Stellung 
der Metatandbasen m. ungleichen Ebenen. Die Verbindung des oberen Tarsns- 
stückes mit der Titus ist lünigere Zeit hindurch eine lockere, wird aber dann 
iniii^a-r, «•» (1;isr es mir an etwa« mncerirten Ültjei ren g^elingt, die Tibia vom T:ir- 
Mts m Iö!«en. Das untere Stück bleibt etwas spater noi-h selbständig imd es kann 
jedes der drei au es sieh aufügeudeu Metatarsulieu leicht abgelitat werden. 

Indem die als dunkle Grenae den Tarsos von der IHbia wie vom Mela* 
tarsus scheidende Gewebsniasse durch eine nadi In iden Seiten hin vor sich gehende 
L'm Wandlung im Knorpelgewebe immer mehr schwindet, veriieren die beiden Tarsus- 



*) IKe»en Autlüufiir der Fibult hiit auch Brtt«b bemerkt, uitd in der oben titirtni Ab- 
httikdlusK T«r. III. K«. 4, 6, 6 »bs^ldet. 



Dlgitlzed by Google 



Vm Ti 



99 



«iMcliiiitte ibre ädbaWnd^^nft und versebmelsen nach und nadi ait den 

ihnen ziinäelist gt lc<rcnen Tiieileii des Fu«sskcI<_'teH, dnx aImtc mit d i^r 
Tibia, das untere mit dt-iii .Metatarsus. Am oIhtlii l>efrin»t die Vei-selimelztiiig 
«lasen und ituien, die iii^nxe iat da vollstäudig vcm itidit, während sie in der Mitte 
nocb liiiiB«r fiirtibMldit und anoib an wtBi«n Sttcke des TunOB verhMlt es idob Shntieb, 
da da« nötttne der drei Metatanalien noch trennbar ist, wSbrend die beiden an- 
deren sclmn VL'r«cliinol/.eii ersclicinen. l>ic \'erM'aH(f*iiii}r iftt lieiin Hiilinelien t i' !it 
€tvva l>ioHft eine feste AudnandciiUgiuig aiittda eines heteiogcneii Uewebes, sondurrt 
dne coutiuuirlicht: \ erachatebuig >der Öflndaabslanx der ibtideridtigeai SLnurftd, 
ia daaen nankb^r «dbat aHdife"danal am 46r<J}t«ll«g <der<iMHi0C» 'iftunalft^lMrf^ 
(ien Iriilieren Znstand jresehlossen werden kann. Ist diese \'erbindting einmal voll- 
endet, so l<ehtelit nni'li in diMi feineren Textnrverlijiltnissen keinerlei S)mr einer 
(ifcuzu uidÜLi', u& »(iitiüit ilMuii das obere Tai-»uii&tüdk valktMidig d«r Tiilia sMm- 
gdbona md tinlere GMdflea de» äicfaiaMiei /v«ffnatdien^' dife je^ 
aebr Hbtdich, allein nielit ^ne dieae vadl braten, soaäent nach' gericMat äiad. 
Ebenso verbindet sieh das imrei e TarsnsstUek den drtö im -Ubril^ nodv UtOgePt 
Zek {retrennten {frifsseren MetJitarsalien. 

Die bei dem liUluiebeu sehr friih/.uitig innige Verbiudimg des oberen Tar- 
aMBtiidkes.iait -der TiMa ^eint kdae paiB daKhgniftMdft MtmMmmif'-m vaailb 
Bei jnnfren midK liobt ' vdHstiindi;; tbijrjren Tatabeir '(T»f. M. Fijr. ^ i-i noeh 
rine deiitlielie ^irenze naeliweislmr. bei anderen, üo l»ei der (ians. behn Kukuk. 
btaai\ tiperltiig ivt die Vei'biuikutg »uhr friibzeitig eiue vollatäudi|(e.> liie V'^^ 
laiebomg der am Mam -U^rnn berm^^e^auj^^eueu, «^- aadertn TfieieD'4e* 
«heieM vcrbandeaen .Biticke ffkt voabhltagigr vm ^ Vbailan <?«r :aich^«ilt;daMii 

»ie sieli vereinijrt liaben. nnd es zeijrt sieb s*tniit die binarere Öelbständiffkeif der 
bexii{rli«"l)en Abwbnitte. Was die T'ihi» aiifrelit, w-|imtet die \'erknöcliernn}: der 
ti'üiicr urnäbuteu iiindcitiichiobte u<ic:b beidut Kudcii gluicliiuii&&ig \or und iu»di 
iwibreod lies Kfleben febt eine AnfKmn^ dte Kanrpela «'^Madnifane wUk, 
mlehe ffSgeo die beiden Knden y.w aiinwaehsen. In dem e|)i|diyHennrti;; der Tiliia 
niifjefiijiten Tarstisstiicke bilden ^ii Ii ^rieielitidls Knnrpeb aiiiile, di<' mit .Mark/eilen 
getüllt .sind und dte allmäblieb '/.wd diserete üssiHeatioiUipuncte entstehen laastm. 
Der ein«, ^rÖ8«ere entspricht dem inneren, der anduc, kleiDere dem äusseren Thetle 
dea betredfenden TaiwttabadinitieB. Zuweilen tritt «ooh ain driMar. fiaoebenkntii 
anf, dessen ieli bereits in meiner trüberen Mittbeilnng gadaelit habe. Kr iie^rt 
liinteii und aussen nm tuiteren Knde der 'i'ibia nnd kann nieiit mit Hestimmtbeit 
nh dem TariiU« ungehörig aiit^euclien vverdcit, da ur etwas hy^ier lUs lüe andereii 
gelagert und die Qr^Me «awdben Tarma nnd inbia la^ge^ j]0()ket rerM^wuodw 
iat Bei jungen, balberwacbReiieii Hlibncm sind die beiden regeindieaigen H^ÖW 
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imh VOM eiiiatider dnrdi Knorpel fretremit, i<|)äter Hieesen sie zusammen und erst 
iiacliher ertbljrt die X'erRchnielziing mit der l'ibia. Ik'i der Tauln* ptdit dio Ver- 
bindung der Knoehenkerne ft-iUier vor sich. Junge, noeli nicht ganz tiüggc Indi- 
vidaen (Taf. VI. Fig 7. «) zeigen scbon eine einzige quere KnochenmMHe im oberen 
TarKUBstOck, wShrend die Tibia <J} an ilireni unteren Ende in einem groflMii SfUeke 
noch knorpHifr ist. I^ei d(_'iis;(I])cn Kxctnpliuoii liostclit aiuli da?^ untere Tarsus- 
stück (.'") bis auf eine dünne ohcrrtäeldiclie .Schiciit atis KnocJiiii. der Iiis dicht an 
die knorpeligeu Baflaltheile der drei Metatarsalicii {>») reicht. Beim imlberwach- 
aenen Hnhn (IV. VI. Fig. 4) ist im mteren TarsusitUdc ein einziger, in der Mitte 
gelegener Knochenkern, von dem au» der noch grösstentheil» knor})elige Tarsu-sab- 
schnitt oRsilieirt. Im Allfrcnieincn scheint der Satz zu gelten, da.SÄ da.s obere 
Tartuisstüek, auch verknöcheil, früher in die Tibia au%euomuieu wird, al& das 
untere dem Melatarm« sidi verbindet, m> da» aho die bd den früheren Znadlnden 
crwlibnte Zeitveradtiedenhelt der Knorpelverachmelsung aneb bi» der Verknoehoong 
roch wahrgenomTiit'u wird. Bei jungen Staaren und Sperlingen, wenn »ie schon 
riUgge, aber nocli niclit viillig atitophap sind. i«t da*; nhere TarsusstUck nut der 
Tibia vollständig verschmolzen, nur in der Aiionbuing der Markräume zeigt tiieh 
eine VencMcdenheit und die rundliclien Formen der letzteren, weiche die 8iib- 
8tanz des unteren TanoaBtitekes spongiös erscheinen la$wen, contra8tircn »ehr auf- 
fällig «regen die langgestreckten lläiime dts n?i< list gelagerten Stücke« tler Tibia. 
Bei deuselbeu Thiercu ist das untere Tarsusstück bia atif die iiberkiiorpcite (leleiik- 
HSdhe OMifiehi nnd beaittt gldfMilb nmdfiehs Markiüume. Ea tat aber vom Me- 
tatargus noch adiarf geschieden, da die Enden der Metatanalieo noch mit einer 
aiiBehiilichen Knor])elRchiclite versehoi »^ind. l)ie längere Selbfitäudigkeit de« un- 
teren Tai-sitssttirkcH darf als eine sehr verbreitete angesehen werden, denn au* 
den ^littheilungen von Uweu'*) geht hervor, dat.« auch bei den Cursores der M«- 
tatarsns verhXttniMinSarfg sehr 8|rtit mit dem Tarensatücke verwSchst, welebes nach 
meinen UntersncbuRgeo nur eine» Tlieil ties T.irsus voi-stellt, und dass es noch 
ein völlig getrennter Alxchnitt iat, während daa obere ä>tUck schon längst in die 
Tibia überging. 



*i Owen beschreibt den Metnlarsus «intis juiijun Straucst-i', an dem die drei Metatar- 
snlicn nicht mit dem besttgUchen TanoMbtcbnitte vcrwacbaen w«ren. Xmuaclion« of die zooio- 
gical Suciet> . Vol. III. p. S43. p1. 28% Ftg. 1. Tener gielt er l>M»t«niiBgaii dw Vetstuiiu der 
r»iiiori)itlifti, wo in einem Falle (bei Binoniia misre«) die „TiirünliiiiplivBC" noch durch eine deut- 
liihe (irenaunarke vom Metatarau» geMhicden war, iade«8 sie ia mem andem Fall« (bei Diuomis 
el( phuiitopua) vom K«tatanus cnlfemt mr. TntDner. t»ol. S«e. VoL IV. p. 140. pl. 45. 
Fi;. 1. S. 
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i>ie VerXnderuiigen, welche die knorpeli|;eD Anlagen der Metntermlien bei 

der \'etku(M h( i iiii<r erleiden, mimI eligeDthiimliclic. Nachdem iim jedes von i'hiie» 
eine Kiioflienscliiulite frcbüdet ist. bleibt «li r K'i'n-])i'l noch liinircrc /lir \<"llig un- 
verändert. Eh wäcliat nun, und zwar um jcdei) Mctatarnale besomiens, die corticale 
Knoehenachichte wie bei den Säugethiereu dadurch in die Dicke, daes aioh auf ihr 
aenicTMihte Knochenleiitehen eriieben, die am fteten Raade gegen einamier wachaea 
und damit lonn^itaidiiuile Canäle (Markcanäle) umscldieiwen. Die letzteren unter 
Rf)itmi \\'iiiki-lii ana«!tomnsircii(l verenjren *«icli flllniählid! tltm-h conct-ntrisdi an 
ihrer Inuentiäche abgelagerte Kuoclieulatiielkn. Die \ erdiekung der um eiu Me- 
tatanale geUldelen KBOchenadnehle ert'olgt anfangs gleicfamiMig, indem immer 
neue Lüngeleiitdien den scImb geadikMaeneD GanMlen «ch anffigen, nm wieder »ich 
zu sclilifsscii 11)1(1 so dfii iTstfii V(»r}r!Ui^f fortziisctzfi). Rjild aber findet zwisditn 
Mi'tJifarsalicn keine Kiiocbeiibildnnjr luelir stjitt und mir im iibrijr»"» l'nikreise 
l^ft'ltt dur crwiiliute rroccsü noch vor sieh, so ihiss der gi;ruu»mtc Melatai">jUü aU- 
mühlich von einer gemeinaaroen, die drei knorpeligen Metatarmlien nraacUieeModen, 

(iiclit stelit iide Mark«;inä!e aufweise iid« ii Küoeliciuimsse umgcbfii wird. IWim 
ilüliiulitn ist M-Ium ttm 17. oder IS. Uriitta^e der l»ei weitem {rrösste Tlieil des 
Metatarmi» vuu «oiuher gemeiiuidtalUielien KutxiteuiuaiitiC gebildet, iki d4;r Gaiii» 
besteht in aomt gleichem Entwioklnngaita d hi m awar der gr^te Tbeil dM Met»- 
tarfti» ebenfalls aehon ana 'Knocbennib«t8Jtz,< idlein ea ifit der attf Jede» der dtti 
Mefittar«alien trertVnde Ahsc lmirt nmli detitlicli iintersebeirllnir \Ti\\'. \ I. Fi;;. ^1, 
i)ie ]ir imiti\ i ii Metiitiiisiisikiioi lieii erleiden nni diesellte Zeit \ eriindenin;ren. 
Mau tät-Lt aut <.iiucrt*huitteu iu der I'criplicrie de» Kuor^Rik gelagerte Mark- 
rSmne die nicht sofort nadi innen wnehem, sondern erat anter der InnenlUciiie 

der ersten, den Knorjiel umgebenden Knocheoschichte sicb- binerstreekeu. Bei der 
(tiiirs sind si> v ier Iiis sielieii. zuweilen ;^!in/ re^jeluiässi^' jreHfellte Markrüiinie vor- 
haiideii. von denen t iiizelue sich nuter einander verinnden, ohne lür » i'iiäte »ieü 
weil uaeh innen zu crntreekeu. Dam sie nicht »ofort zii einer AnfUfsnng den 
Knorpels führen, sdgt der Umstand an, dass «e gegen den Knorpel ra dne 
liüime S< iiielile [Tat. VI. Fig. S. <,) absetzen. Beim Hiilinelien vermisste ieb diese 
KnoebeiiMeiiiehte nnd es zeiifen sieii die Markränuu' an Zahl jrerin;rti\ an C'alibcr 
aber betiHclitlith grüe»*er und nicht blofs« auf die |)erijdterc Kuorpclsclkiehte bcttehräiikt, 
sondern oft weit in den Knorpel hineinragend, oder dorch ihn hindiirolaiSehend. 
Von wo die Bildung dieser Markiüarae «ussgeht, ist mir nieht «;an/. {re^ iss. Auf 
/.aldreiehen. ;ienauer nntersuehten t^Uu'isehnitteu fand ieh nur sehr sparliehe ^'er- 
liiinlnniren mit den .Markeaniilen der periusfaleii Knnehensehiehte, so dass die Ver- 
mutiauig enti^tiuid, dasj* die Mark^juiälc im Kuorjjcl selbständig iuitiuilteu und deu 
Knorpel allmäblieb anflSsend nch weiter entwickelten. Wenn man erwllgt, daas 
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seihst l)ei sehr mächtig entwickelteii Markräiniien die den Knorpel znnXclMt um- 
gcbeiiilf Kiiofln.'iil;inn_']It' in <k'r iilfei-wifirL'iHk'ii Mehrzahl der Falle jranz vollstän- 
disr « rhalten bleibt, iiiKilite man darin eine weitere He^riindmiff jener Vermu- 
tbuug erkennen, jedenfalls aber ist der ganze N'orgaug ein eig<;ntLUuilicher, von 
der VericnSchenmg der homologen l^elettbeile der SXugethiepe »bweicliender*). 
Die nrKpriin^iieben LUckän zwischen <len drei ^letatttMlieu werden «ehr frühe 
diireh Kiincliinniasse aiisfret'iillt. aber nicht in der fra?»7.en Län<re. indem theils 
weite, von tiinten uacli vom ziehende Markc^uäle, theil« grüSi^ere Spalten auch in 
«pütem Zeit swfaciieii deo HetnteruiIieD beeteben. 

Hit der Vericnödierung des Mctatsrsin, den» Besaitet die BUdnng eines 
einzigen, vom damit verbundenen Tarensstiieke abgesehen, aus drei getrennten An- 
lagen hervor^f<riiTijrpnrn Skelettheiics ist, verbindet sich eine Itis jetzt imrli nirlit 
Uftiuaner gewiinligte Lngcvcränduj'uiig. Die drei aufäuglicL stark divergirenden, dann 
sicti sierolieh iNuraDel richtenden MetstemKen liegen mit dem Heginn der Ver- 
knöchening noch in einer und derselben Ebene. Die beiden seitlichen Metatarsslira 
bewahren dies X'erlinifcii, wHIihmhI dus Mittelstiirk fMctatarsale III) nüt seinem 
oberen Eiule allmählich hinter die ix-ideii seitlichen gerüth, mit seinem unteren 
Ende vor dieselben. (Man vergleiche hieritber Flg. 5 ». C auf Taf. Durch 
dieses Anfjgelien der parallelen fieaefaang(»i «erden e^ntbilmliche Scalpturvei'bXlt' 
' nisse des Tarso-Metatarsndcnoclien her^'oi^lM'acht, da das nutere, die mittlere Qe- 



*j Anmerkung. Die liingerc Krhaltun^ Ii- (iiimorJialeu Kictqicl» iuDtrhall» lUv, von 
aiueeu her stets fortWttcL»cudeu Kauch«aui tindvt uuch an düu übrigüit laitgeu KuocUeu der Xii-^vl 
statt. Brach rerduikBii vir di« erste gemoero Ifitthctlmig fhrBbcr. (BeUitttte zur Fntwicklutig«- 
pMuh. dt* Kuocbcn»y«trni<' S. III. u. foljjcndc, in Avn Neuen Donksclir. diT AUji;. Srhwciz. Ge- 
MlUch. lUr die ge«. Naturwifte, Bd. XIL Ztiridi 1«52.) Muracntt, Ktdiu», Vlaa, Fcmur und l'ibia 
•ind TOD mir dannf spflCMlUr untenoclit yrotiim. Der Enoriwl Teilnlkt nicht in aaa§«defant«Kiii 
3Iaai<!<c. »uudem zeigt nur hie und da t'iwn ."^trciU-ti wier eine Scliitlite vod Kalkkrumeln :: i! i im 
der Obertlitviie. Die AufluKung des KnorpuU get-cbieht im Mitlebtücke jene» Kiioehcu duroli die 
BiMunfr von erSe»eraB trnicmi UatrlstKuBien, <iie btld «UNunmeDlitemeo, and ■» einen grosten mit 
jungfn Zellfn jaiiillUii, nnpfeii von der periostalen Knoclietm. i-^' I . f ii i /ttn iS .imi.' im i!lo SioUe 
de» priiuurdiuieii Knorpels set«en. An deu Enden de» Ku»clieni> ticdct die Bildung kleiuerer 
Mteltrihiine im Knorpel aUtt» «ad die YericiiSehenmie iM dneltet wenig von jener der eiugethiere 
veris*hiedcu, weuu wir «laron abseilen, dnM ciuL Kp[iIi\Mriiiijilun^ bei den Vögeln uicbt vor/u- 
komnieu bcbciut. Ein ZuMwimenbuiig des gcKcliildertcu ^'orjpmgcs mit der Entwicklung derTueu- 
matieitli(jt der KnocIieB Ut kein iclir inniger, denn es 6ndot lidi jener Vorgang «n spfiter tmeu- 
netlull werdenden Knodien wie au bestiindi.' m irkli /tlLien in j:;inz übt )eiii>uninn iiiii r Vi i^e, 
Velerdi» int, wie Bruch gleichfalls schon aii|;egebeD, uuch bei den Amphibien ein langer«» Fort- 
boeieken der Knorpelaalege in Kaoeiieii Torlnutden. — Bn Slagctiiieren i*r etira» iihnlidiee durch 
H. MttUer bei der VerkaSchening der Sippen beoboditet Verden. — 
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lenkrolle tragende Kiutc (lr»s .MctatarKale III ctwun über die VonlerfiMche (1er beiden 
seitJic'hen (Mctatarsale II ii. sich t rlH'i)r. so ivinl die Vorderfliiehc iles unteren 
AI>Hclinitte» de» Lautkiiuclieiiä stärker jri.u illljt und es* erfjieht siili zun;Ieirh die 
Biidiuig vou zwei, etwa eiu Drittheil «ier (Te^amintlHiige de» KuuciieiM einiieb- 
mendeii, gegen dk» Mitte liin flach aoakaftodeii mochten LHogaftirdien. Da das 
mittlere Metatarsale am oIkmoii l'.nde zurücktritt, so tindet «eh an der Vorder- 
flMche (Fig. 5) eine eiitRpri'i lifink- mittlere Viitiefting, die naeli oben zu neiti-i sieli 
eiiMeokt Das amgekebrte Vcrlialtcn, nämlich zwei obere acbwadie beitealurclicu 
imd dne uatere^ idlflere, «täilcere Forehe trifft afeh Ür diehiiMan F>ldie(F^. u). 

nodt nidit gaas augewadiBeneii Vligehi tat dieie LageverXiiderang and die 
dadurch hervorgehende Aendeninii: des Relief »ehr deutlich, doch i»t »ie nicht bei 
allen icl^^i^'hniässig ausgeprügt und wird iilx'idii's noch etwas vcnvischt durch das 
Kiuzukouuiiea für den Verlaut der btreek- luxd iieugesehueu belangreicher i-'urcheu 
und Leictni. 

Da flchon zwlmheu den primordiaiea Metatarsalien Hliitgeflian iumlnrcb- 
tretetr. wciclie auch noch, und zwar constant am oberen Kride, iM'im auRgebildeten 
Tliiere ihre bestimmten, die Dicke de« Tarso-iletatarsiw »iun-bsetzenden C'anKle 
besitzen, »o wird die lüchtung dieaer Cauäle von dem Grade der Abweichung des 
mittleren Metatanale abhilngig aeiu. Wshrend die beiden GaniUe onprUnglioli 
|)arallel mit einander von vorn nach hbten treten, so werden ^'e aof diesem Ver- 
laute um H<» mehr divergriivu. je weiter das riiittlert Metatai'sale an seinem ohereti 
AijHchnitte ni\ch liiutea gerückt ist und bei hohem <irade dieser I..agcverkniteruiig 
werden die vorderen Oefltaiingeti der htUm CantÜe sogar zmammenfliess^ kurz. 
Je näher sie vom au einander stehen, desto wdter werden die lünteren Oel h wigeit 
von einander entfernt sein. An <leni kurzen, aber breiten Tarso-Metatarsale der 
l'ap«sri?ien verlauten die Canitle fast ganz paraUei, dem entspricht die ganz geringe 
I^igevenindenuig den luitticreu Metatarsale. 

In ähnlicher Weise verhält swb auch der Lauffcnochen der Pinguine, bei 
deWMi die Entstehimg der Cauäle der übrigen Vi'<:el uns .MctaUu-salinterstitien audi 
im erwachsenen Zustande klar ist. Hin^sirlitlicb der Lajjfeveränderung des mitt- 
leren Metatarsale bieten die l'ioguiiic und Papageien die einfaclistea Zustände, 
von daien ans cabireiche Zwiscbenfbnneii zu den extremen VerUiltniss» fUhi-en, 
«reiche dnrch dne einziehe, vordere Oeffnung and swd darans entsp^ngende, nadi 
hinten beträchtlich divergircnde Cauäle gekennzeichnet ^ind. Das letztere bieten 
einzelne StelzviSgel und S<diwimmv()gel dar. Durch das Ausbeugen de» mittleren 
der drei Metatarsalicn wird eiu nach hinten ragender V'orspruug gebildet, der von 
dnem Forlsalse des unteren TarausstUckes iibenrochsen, nut einem Tnber caicand 
einige AebnÜchkeit be«t2t und der die Ansicht, daas mit dem Metatarsus der ge- 
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fMOimte Tamits verbunden .sei, nur bestärkt bat. und auch ohne weiteres von 
mancben Autoren mit dem Calcaneus verplidi' H wurde. Wie wenipr solches zu- 
ist, gellt aus uieiuer Darstellung der liildung dt» \'ogeltUH8eH deutlidi her* 
vor. Ebensowenig darf aber aueb em hXufig in den Streckenlknenf nahe an ihrer 
Insertion liej::eudes Stück al» abj>:eU'«te« «xler rndinientürea Fei^ieiibein betrachtet 
«crdtii. wie das von Owen*) jj^'scliah. In a!li'ii jincii Fnlk-ii. in welchen von 
Jenem Fortsätze aus eine senkrechte I^ciste auf der hinteren Seite des Tarso-Meta- 
tarsus sich hinzieht, gehört diese Leiste zum mittleren Metatarsale. Ks ergiebt 
flidi dies deutlich ans d«* Lage der lunteren Oefbinngen der Metatarsakanäle, die 
immer zu beiden i^iteu am oberen Au8läufer der Leiste zu rinden sind und auch, 
wenn die Leiste einen sehr Heitliclien Verlauf besitzt, in den t'iits])iLcltcmk'ri IW- 
ziehuogcu siuli tiudeu. • Der Taräu-Metatai*üii» von Kaubvitgula bietet liierlilicr 
AaftddUsse. Wülirend die drd längeren Metatsrsaiien (II, III, I\'j sowohl durch 
ihre Verbindung, wie durch ihre Uigenveränderungtin yon dem urspriiiiglicheu Zu- 
stande immer weiter »ich entfernen, lial)en nndi flu das MetatarRale I Veniitderitn- 
^i'u statt^ri'ftuidcn, die jedoch zum gros.seu Theile darin bestehen, dass es mit den 
anderen nicht gleichen Schritt hült Mit dem Uingev^achsthiuu des Übrigen Me« 
tatarsns wird es immer weiter nach abwHrts vom Tanws entfernt und richtet sich 
KUgtcicli durch die Entwickhaig einer queren Gelenkrolle immer weiter nach hinten, 
wodurch die jyfinzf Innrnzchc ihn- cip:entbitmliclie Stellung und Hiclitun«; emptänjft. 
Vja ist bedeutungsvoll, dass bei S(!hwimm\ögcln die primitiven N erltältait^ relativ 
am wenigsten voIlaH(nd% verloren gehen. Das ist eratehtlfoh in der Verbindnng 
alter vier Zehen durch eine gemeinsehafUiehe Schwimmhaut bei den iVlecanen, 
wodurch zii'^lefcli die Inuenzehe ctwsis weniger aufthllcnd nach liiiitcn i;erirlitet ist, 
noch mehr alit r tritt es henor bei den l'higMint'ii. deren Imuiizehe Itekamitlich 
mit den übrigen dreien nach vorn sieht. Dabei ist zugleicii uucli daran /u er- 
innern, dass hier, wie auch bei den nahestehenden Alken, der Metatarsiis bei der 
Bewegung auf dem Lande den Boden berUhrt 

*) Artikel Ave», in Cyclopaedia of Anat. and Phpiol. Vol. I. 8. 380. Und Ott the Archa- 

type and Uoiuologies. .S. ISö. An letzterem Orte giobt Owen zwar nicht uu»druckLich au, da« 
er jenes Stück dem fereeabcin gleiductie, allein er $<agt von den Mttatatsalien: „the; ooaLeica 
proximally with the two primitircly distinef tar?al bones 08)", und kimii. ind« er tob zweien 
sp.ni li!. nur daa problemaiiddie rer^cnbcin mit duninler bcgrilleu hüben. Die Dlir«telIlUI|{ Ulf 
PL II. i'ig. 4 beftätigt zudem, dass er jenes Stück dem Tanne beizählt. 




Vum Xanu«. i06 

I 

£b wird skk inui tun die (Vage liiindclii, in weldier Wmt die geMhilder« 

tt'ii Tlit'ile de« V<>{jelfu»sfs, siieciell die ln'iden zwisi-Iien UiiU'rsdienkel und TareiiH 
be^tclieiMlen, je mit einem der letzteren «ieh verliiudeadeii Sttirkc zu detiteii sind 
und ivie diese BiJüuug ia Zusauimeiibaug gebraeht werden kann mit dem TarMUä- 
Imue der übrigen Wirbeltbiere. Ihm wir niminemelir an den Ttraat der SMoge- 
tbiere AnknUpfnngsiMincte finden, nird jedem klar !H;in, der beiderlei Zustände 
kcinit, In der ersten Anlage des Fnasen, bevor der Tai-su« in zMci AhsilinitTc 
wi-ü scheidet, besitzt das ^esnnimte Skelet der hinteren Kxtremitiit alierdin^^s eini}»;e 
Aebnlicbkeit mit der Anbige des Fuas8kelete«> von Säugethieix'n, allein uur in uber- 
ÜHchlicher Weise, nickt inebr als aneh der Anipiribien- und R^Uenfha» gewime 
allffenieine \'erliiiltiiissc mit dem der .Süiigethiere {jemeinKanj hilf. Jene aNgemeine 
At^iudiulikfit li»st sieh aber mit der allmÜhtieheu Miitwirkliinfr (Ich TartMiH nnd ver- 
schwindet voll»tändi}r, sobald «üe detinitiven ikzieUun<;en des letzteren iiervortreteu 
lind daa Intertarnalgrelenlc cum wicliligaten wird, indem eine »Sprunggelenldnldiing 
dnreb die Verwachsuno: des oberen TantiHtttUckes mit dem nnleren Kode der llbia 
ganz nnmiijflieh wird: itml wenn <liinii aiuli ihh Ii das untere Tar»u«*tUek nieht nur 
einer weiteren (TÜcdiiiiiijr und Trennung in einzelne Tarsfllien i ntbeln-t, hou- 
dem sognr mit drei unter einander verwachsenden .Metatjiii«»Ilen zu eiiu*ni einzigen 
«naebnHeben Knochen udi verbunden hat, dann Minbt am ganicen Tamn» imd 
Metatarsiis auch gar nichta mein', was au die anal()<>:en Tbeile des Säu;>^>thier- 
füssc?« erinnerte. Weim auch bei nuMielu ii S;iii;xrtliiei en. z. B. den Wiederkäuern, eine 
Metatai-susverschmelxuujr die Kegel ist, so hat diese h^i-seheinunf; nur die allge- 
mdnstu üesiehang luid es liieMe den Zimammeuhaug der EinriGhtutigen voUstMndig 
iDiasvenkelien, wenn man, die dgenthümKebe Pbalangenvennehrung des Vogelftmea, 
dann die, auch bei verschmolzenen Metatiusiilien noch reiche Oliederung des Fiiasea 
»1er SHUjrt tliicre nicht «ditend, zwischen lieiderlei .Metatarmtsvcrwachsungen einen 
morphulugiHi'hen ZiiMautmenhang annehmen wollte. Wir niüKKen al»o, inn Aua- 
gaug^puncte zur Vergleiehung zu gewiimen, von den Sangetbieren voHitündig ab- 
aeben, und werdt-n uns zu einer tieteivn Stute wen«len miimen. Festere Anlialte- 
puucte zur Ver<ileleliun}r liieten die K'eptilicn. Ik*i diesen ist ein nheres Tamis- 
stück othiials von niii' na<•ll^e^^ iesen Wdi deii. ein Ski lettheil, wcleher urnprünglich, wie 
bei den geschwänzten Amphibien, «iurch vier Stücke reprüsentirt wird. Seboii bei 
einteJnen SchildltrSten (Gmyis) ist em etniaches obere» TarKoaattletc vorbanden, nach 
mdncu Beobachtungen auch bei Kidediaeo aus allen Abtheiluugen. Ks hat dieses 
Stück scliim da dicHelben l>ezielnuigeu ztun l'ntem'lu'nkel erlangt, wie Itei den 
Vögeln, ijtdem es weiiig oder gar nicht beweglii'li, mit dem Unterscbeukcl ver- 
booden i^ Am Vogeiflnee ist diese Verbindui^ auf eine IMxace Stufe getreten, 
de ward aar Vendunelcang, die schon bei der merkwürdigen tbaailen Miadili>rm 



( 'oinjtMijjnatlms anjjfbaliiit war. Wie der Kfiitilicnfiis.-* I»cwt';:t -irli dtiivli Jone 
\'n i>iii(lmi«r aiifh Avr N'n;:« Ifuss im lnk-itnrs,t!<^deiik. Ks Ist aliLi das kIuh Tar- 
.siisstlUk <ler Ui'ptilien luich iiteiuer Auf)°itö»iun^ i\m fulgeiidea Kleuiciitcii ziü-auiuiuii- 
geselit: Tibiale mit latermedimn Iwben «ich ni «inein Astruj^Mliia veivinigt, dem 
verband sieb gvgeii d«B ilbriiren TaroiH hin das Centrale tind von der Xiisswfen 
St itf hat «ich damit da» Fibidaro ((Jalcaiioiis) vereiniift: wenn nun (las obere Tar^ 
Siis^tik'k der Viijr*?! dem der KeptiHeii entspricht, so umss es auch den vier in 
jeiiK» eiiigegiuigcncii 'ramiMilciucuten homolog »ein. Der Ikwein, da.stj es jeiieit 
vier Elementen entspricht, tSmt sich nicht dadurch fUhren, d««a man aelbe in seiner 
Anla<;e etwa nachwiese, denn es ist allezeit nur ein einlaches iStück, aber der 
HcAveis lässt sjrli führen dnrcii die ^'t ^;,'^I(■i^ Inm^'^ mit ili m hfaüs allezeit ein- 
fachen criiraien TarsnsKtlick der Kideclisen. Wenn efkaniu iKt. dass djts ««here 
'l'Mi>Mi«stUck der \'ügel jenem der Kideebsen lioniolug i.st, m kann aucli kein Zweifel 
meiir bwtehen, daas es den oben erwiilinimii vier piiuiordialen ätUcken entsjn'eeiicn 
niUfls, denn es ist schon ok'n von mir durch \"erjrleichun}r des Tarsus der Schild- 
kröten und Eidechsen nach<rewiesen worden, dass vit r ■l'arNUsrlnticnre m einem 
einzigeu »ieh verbiudeu. wird »ich also wei>>cnt!ieli inu' um die 1: eststcUimg der 
lionioli^en Theile bei VügelD nud Eideclisen handeln, und diese ist leieht an$tiihr- 
bar, sobald wir die embryonischen Zustände de» Fiissskelets der \'ü<rel ins Auge 
tn^aen. Ein i]uergestelltes Knoi p< l>^tii( l< liegt dicht am unteren Hude der 'J'il)ia 
und verbindet sieh auch noch mit der h ibula. H«'i Kidechsen wie bei tlen \'iige!n 
bietet dieses Jstüek gewölbte < ieleukliUeheu füi- den zweiten Abschnitt des Tai"sus. 
Uer tibmle Abaehnitt ist meist der giüsisere, der übulare der Itleinere, und dein 
entsprechend gestalten sich die in beiden Abscluiittcn auftreteiulen KncK-hcnkerne, es 
erseheint ein griisscrci- im tibialcit, ein kleinerer im filnilai i ii Theile. Meide Kitnr!n i!- 
kerne ver»i'huielzeii und bilden aua dem cintachen Knoipel ein eintaehcM Ivaochen- 
stUck, welehea bei den Beptilien nur durch liandmasse an Fibula nnd Tibm be- 
festigt wird, bei den Vögeln mir mit der Tihia sich verbindet, ila die FiUda, in- 
dem sie nicht im gleichen MaasHe mit di r Tiliia wüclist, vom <lisf4ilen Knde der 
'I'ibiii entfernt wird. !*iiss ilic Tibin »Im \ ■ im erwachsenen Zustande der 
aileiiiigc Träger des l'arsus ist, könnte beniitzt werden um da-s obere Tarsu^istiick 
nur ans einem Theile des der- KideeliMn bestellend xu crhlüren, nur »ns dem 
Theile. der mit der Tibia v ibiinden ist. so da.ss das Kibulare den \Mf:v]ii aljgingc. 
Kine solche iVntung widerlegt sieh durch ilic l'iiti ism luing der Anlage tles Kusses 
;Taf VI. Figg. 1 -;!\ wo wir die Kibula l y bis auf den Tarsus heralueichen sehen, 
wi das* hier ütfenljur ein Theil des Tarsus der Fibula entspricht. »Sie widerlegt sicli 
ferner durch das Verhalten der Knochenfcerne, denn ea besteht auch bei Vfigeln, 
wie oben erwähnt, ein fibularer Knochenkern im oberen TaraufStück. Die Vcr- 
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kiltiiiiieriiii); der Fibnlti ist daber olmc KiiifluM «iif das enirale Taniimtflck, dem 

«ich dk Tilfia dunli jcrüssere IJreite ilirns luitctcn Kuiles iulaptirt. *) 

Hi'ziijrlii'li deR untfrvii Alwclinittefl des l'ai-sus der \'öjjcl ist die N'erpflei- 
cliuii^f, die Kiiekfüliriuig^ auf iioniologc Stücke anderer Wirbeitliierc, etwsiÄ «cliwie- 
riger. «iod aber «ach hier nur die lleptilien, bd denen AnfechtSaae gewonnen 
werden können. Da wir 8clK>it v i< i .Stück« für einen Abschnitt des 'rni-siia in 
Verwendimp p:t*))rn(lit spfini, l)lei))en nitr ikm-Ii dn Zjilit der .Metatarsalien ent- 
aprecliend vier jiriinordiale l arsalieii in BetraeLt zu nehmen. Die Ueptihen bieten 
nnti An diesen Ewderiei Encheimingen, eistiieh die \'vr»ehiuelzung mehrerer Stücke 
»i dnem, ein Vorgni^, welelier im CnboTdenm der ScIiitdkHilen, Kklecbsen nnd 
Cro<(Mlile, dann in einem zweiten Stllcke »ler zweit<'n Keihe hei den Crwodih-n jjfe- 
gehen ist. zweiten« eine X'nhttiflnfnr ^on 'l'nrsnlifH mit >!t'ti»tai-idien bei Eidechsen 
und CriKodiien. Wenn « ir nun (iiem; beiden Ki nilieinungen nns fortgesetzt denken, 
so ergeben sieh die ZosKind« am Tanna der \ ü-^el. IHirch dne Verscbmeleniig 
■immtlieher TarsasHtüeke der zneiten Reihe kommt für letztere ein oinages qiier 
gelajjertes Knor]it'l-4tiick zu Stande, und indi'ni die-^es dann mit dem Metatarsits 
weh > erhindet, erlinlten m ir dieselben Znstande, w ie « ir sie \k'\ \"i'>gehi kennen. Ks 
iKt leiclit einzusehen, dasä die iJurstelhtng des unteren TartiunabHehnitte« durch ein 
ein^^^es Stück von dem Verhalten des Metatarsns heherraeht werde, dans also dk; 
\ erselimelzun;; der Metatarsalien untereinander anch eine N'erbindnng der sonst mi hr 
«»der minder trcticimti ii Kli iiicntr der zweiten Tai-susn ilic hervorruft, um so mclu' als 
wdclie ihr« selbständige tk'deutuug durch die sjMtere V envaehsmig luit deiu MetHtarMUs 
verloren haben. Uaa untere Tarsnastfiek dürfte aiso als nicht differenzirtes Horoo- 
logon von mindeatens \-ier Tarsalien der Amphibien und Schildkrötm amcnsehen 
sdn. Wie die urspriinj^hr-hen Zustände dieses zweiten 'l'ai-susalxsehnittes hei 
KideclHon niitl ( 'rncndilen sehoti tit f scrnndert sind, iiulem. um niu" Kines n<ieh- 
mal» zu »•rwäiuien, bei den Ci"o<'odiien ein, drei Metatarsalieu ent«*preeheuder Ab- 
sehnitt nnr durch dne^ dnen einngen Knochcukem bergende Knorpeilamelle re- 
präsentirt ist, so ist es kdneawt^ dn auffallendes Verhalten, wenn bei den Vii^>ln 
Hueh in der Verkniieherunpr <!cs /.wciftii 'rarstisstnekes keine .\ndeutuiifi tiuer 
Selbständijrkeit einzelner Abseimitte melir exintirt. Ks vcrkii«>chert dieses Stück 
von einem einzigen in der Mitte gelegenen l*imcte at». 



*) Anmrrkuiir. In iBeincn „v«fil«Mhfir.dMiiMiloiuis(hen li«meTkuiisen über da« Fum- 

»k»;let der Vojt« i" h ihc it h ilsi« <iln'rt' Tiir.'iis>i1iii k in j^riiK'ii ht «ifliUD^i ti zum l{<.|i;ilieiit:in.i]s 
zwar v«lUiuu<lig crkiuiDt. allein Kirizclui-» ertchieu wir Wfoigvr dvuiiich uud luMiuuut, mir 
■»ich (lewinnuiif ein«» gnaaerm UtWbUck«» apittT akb d«rstell«ii mutete. 



los 



/«liier AI i^tllllltt. 



So ht'lu'ii wii (ICH Tai^tis i!is \'(ijri>ltiis.s»-s iliii'c)i<;elR-iKl «Iis Ri'ptüu'nzu- 
stäii<U-n ahU'itliar mui ktiiincit iiiii diinli diese liiiKliircli auf <Iio diircli '^cr'm/c 
Ih'ft'crciiziruug uucli eiiituclicu Bilduiiguii des 'i'oiHtii» der gcsi-liw^iucteil Aiiipiülneu 
«irtickftihrcii. Aber »neb d«« Whnge FuRSskelet ttagt in mehreren wiehdfen 
Piincteii deiitliclie .\nklän(>;t- an den lieptilienfiisK, speeiell den der KidechwD Niul 
Cruriidile. \'on den fünf Zelmi di r ]'4>ptilien sind- f»i ) <1* ii \'<i^rln nur vier vor- 
Imiidcti, von denen drei vollKtändij^e, den 'l'airMis erreieliende .MetatarKalica l^eHitzen, 
wSlirenil «ine, «tie Innciuseh«, eiiKiii nar in der eMten Anlage volhtändij^eren, aili- 
miibiirh Terknmmerudeq und «cblicwlidi nur ein kleine« gkeletntiick darstellenden 
ilt'tatarsnsknoelien liesifzt. Indem Owen die SpornltiIdinif;en hei nianelien (oilli- 
nneeen als A«aio{:a einer ersten Zelie l>etraelitete, nnisste er die Innenzelie als 
zweite, fuiglieli die iiiis-sere als tiiiifte deuten, so dass einem Theile der Vojiel in 
der I1mt fitnf Zehen znkfioien. Später nahm Owen, ohne jedodi fteine Ansieht 
von der Itedeiitung der Spoinkildun^en Kittkii/efHii. die entecltieden iu4it^re 
Antiassnnfjf ("uvier's an. «♦■lelier /.uf<d}>e die ItiiuD/riir die erste, die Anssenzelie 
die \ierte ist. Es würde also den V'ügehi die fünfte, Aussenzelie, der Ueptilien 
abgelieii. l)tu» dem so iat, wird cnuclitlicli aux den Zablciiverhältnlssen der Zelien- 
g;li«der, wcldie genau denen der Eidechsten nnd Crocodih» entRprecben, indem fiir 
die erste Z«'lic zwei, tür die /.weite drei, für die dritte \ ier, für die vierte fünf 
!*ha!an<rensriieke bestehen. Würde die viertt' Zrlii> der fünften der Kide<'hsen ent- 
spreelien, so würde die Zahl «ler Glieder statt fünf nur vier betra^^en dürfen. 
Ikm Wegtalle der AuMRemsehe, der schon bei den OociMlilen dnrch ein Schwin- 
den der ganxen Zehe bift «nf «in nnansehulirliea TarHiisrndiment angedeutet ist^ 
enfspn ilicii dir I.iinjrenverliiiltnis.se der Zehen sowohl als ^h•r Mrtntnis.iüeii. l'ci 
den fiinf/.ehi(feii l'jdeelisen ist die vierte Zehe bei weitem die länjrste und von da 
tindet Ins zur ersten eine alluiiildielie. aneii am Metatarsu» ausjjedrüekte N'erkUr- 
xung Htatt. Bei den Groeodilen geht die VerkHmmemng des Mnsaercn Fiissranden 
noeh auf die vierte Zelle Uber, die, nnjreaehtet sie noeli f Ünf ( Jlieder besitzt, kürzer 
ist als die dritt«', und so zeijrf es sieh ant'Ii In i di ti \'M^eln, deren fifrifufi« drip> 
vierte Zehe von der nur viergliedrigen ilritten überragt wird- tk» -selieint also das 
Fehlen der fUnflien Zehe die Verkürzung der vierten x» bewirken um die dritte 
Zehe als die längste erseltcinen zn lassen, da die «weite nnd erste wn vorn 
herein sehon kürzer sind. Itei den Croeodilen ;relil die iitissi ie Hiiekbildunfr so^ar 
noch ( tw;is weiter als bei (h'U Vögeln, denn es ist «las dritte .Metatarsah- kürzer 
als tlas zweit«' nnd es ist eine I )iekeztuialune vom vierten gegen «las «'rsfe .Mela 
tarsale in htiehKt anftSlligem firadr vorhanden. 
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Unter dai äSnyetliiereu «ind die Emrivlininseu den Tanns, «owotil was 
die Zahl der venrendetcn Htücke als deren n:e(ri'iisciti^c Heziehting angelit, im All- 

gemt'iiu'n iiiitcroinandt'r iiliereiimtiinmcnd. Ks* ei'g:elxM) sicli die in den unteren 
Abtlieiliuigen der Wirbelthiere vorhandeuen Verhältnisse. IUij^-s weder an Vügel 
noch von den Reptilien an Eidechsen nnd Crocodile ungekaiipft werden kSnne, 
habe ich l)ercit.o an bezüglicher Stelle I)esprochen nnd ebenso bilden unter den 
Anipliiliien die nngfe**<'hwänxten eine Abtheilnng, welche iniai der fortlanfendeii Iffihc 
li( riiiis;:i trcten ist, so dass nnr {resehwänzte Amphibien nnd 8ehildkr(5ten noeh in 
Iktraclit kommen künneii. Wie die Seliildkrüteu sieh bezüglich der Tarsiuibildung 
▼on jenen AmphiMen ableiten lassen, so kann von ihnen aneh der Süngethiertarsun 
abgfeh'itet werden. Damit «lie auf diesem (iebiete so liituti;; auftretenden Missvcr- 
ständnisae hier von vom herein uim)i»{;lieh sind, will ieli hier ausdrücklich erklären, 
dasH ich mit obigem Autuiprucht: hiebt etwa eine unmittelbare Abstammung der 
ääugethiere von läehildkr^n gemdot wissen will. Will man überhaupt die m den 
versehiedenen OrganisationsEnstlndeD liegenden Ueherehwtinminngen, das Gemein- 
schaftliche des Hanes, dazu beniltzen, inn darauf Anscliaiuingen über die Abstam- 
mnufr zu befn tindcn. niul ich glaube das wird ircrcrhtfeitigt sein, so hat man nicht 
m übersehen , dnm es bei im Tebrigen sich ferner stehenden Abthetliingen 
sich doch nicht nm nKhere Verwandtschaft liandeln kann. ISo bin ich nnch in 
diesem Falle nicht der Ansicht, das«« unter den Schildkrüteu Stamnifornieii zu 
tiucheu rt'ien, ^rlntibe vielmehr, das« wir in üiin ii ilic Au-^läiifi r noii Oi ;:;uii>«nien- 
reihcn zu erkennen haben, v(ni denen in vielleicht »ehr weit ziiriickliejjt ndcn Zu- 
ständen, die in die Säugethiere hinübeifilhrcnden sich abzweigen. Wie »ehr die 
TarsiMbikhing der 8KngeAierc, imgcachtet der Uebereinstimmunir in ihrer Lagening 
von jener der Schildkröten abweicht, zeigen nn^ riimial die Itei den SBugethicren 
viel ar!'»nTprn<rtcrrii Fnnmn der cinzclni ii Stücke und die Art der Verbindung der 
Stücke untereinander nml mit dem L nterschenkel. Während bei den Scbildknlten 
(Chelfdra) Astragnlm nnd Oleancm straff mit Tibia nnd Fibula in Verinndung 
atdwn nnd die grosste Beweglidikeit des Fasses in einem Intertaraidgelenke statt- 
findet, hat sich an ei-stert r Stelle bei den Säugethieren das wichtigste Gelenk, das 
Sprunggelenk gebildet. Der CHicanens, durch einen Fersenfbrtsatz*} von dem 



* Aunifrk II u u. Die Kiitwitklung de« Ttiber calcuuei bringt cino wichtiV''- Veriimifrunn 
Ui-i' 2iu»kclttaur«iuuDg nnl »ich. Wübrend die 8«hntsa der Wadeumusiicla am pritnitivta fibulor« 
T0f4iber lur Fbtuts pedn siehen, llndet nit der BUdtuifE doa geiumiteii FoitwUMs ein« bald theil- 
\M i^(>, bttld vollstiir.di^it Iiist>rtiou jener Sflmcri au Utztcrfi» statt, wodurch du» «rspruiiglichi,' Fiid- 
«1 iick jener .StdiAeu, nämlich di«i iMiiularup4invuroae, von der Achilk'«i>i.>hnc ubg<:ürennt wird, dus Tubvr 
etleuwi ktna •« is die EndiehiM <tor Wadmmuik^iB MsuDbeioaitiK aiageteliobeD gedudit ircfd«ii. 



Zwt-itcr A)>echni!l. 



{fleiclien iStUcke der iibri^n Wirlielthicru vcraeliietkii, tritt lüHalkg ausHer Bexicliuiin^ 

jcii dni T'iiterscIifiikclViun-liL'ii, iiuU-iii ilin »Iii- nituUi niclit mehr t'iTficlit. AIrt In-i 
nllediiii »iiid dorli (liio^cllH-n Stücke vorliaiitlni, die boidt'n "hcrcii, iirspriinjrlieli üuh 
dreien gehildeten, dann ilas dem Centrale der Amphiiiien niul Scliildkrüten cut- 
sprecliende Naneulait; und endiiel) eine Ueihe von Tarealien, von denen die sm-ei 
inneren inniier, wie wlmii hei den Seliildkrüten, znin ( 'nboideiiiu linten>inander ver- 
]mnden sind, widuend die ilrei anderen innner ilisi i i f bleilieii. wenn sie riii lit. wie 
Ä. Ii. lici lkadv]iiu«, mit den Metararsalien \ erselunclie«. In der Lagcrun^f der 
Tamiieii der zweiten Reibe ist ;;eii:en Ampliibicn und Sdiildkröten eine Veiünde- 
rung eingetiieten. Da« Navieiilam wird nümlicli sor Bef^renssung des inneren Fvm- 
rande» beitragen, wtliald das Tars^de ' nielit mehr an seiner inneren Seite Hegt. 
Kine solelie Verseliiebnn}; des 'r.ii-iili- ' ist lu i ihn Säiii^cfliicren vorliaiiden. indem 
die drei Keilbeine vor dem Navieulare gelagert sind. Kür die si>eeielieren Ver- 
faHlteisse babe ich nur wenig xn bemerken, da mit der Deutung der einzelnen 
StDdce des SiinM^etliiertarsns na« li den in den Übrigen Clansen getroffenen Einrich- 
tungen niciin-' IIaii|ihiiit'ji'u[K- lu-i-iiilct ist 

Alle bedentenderen Modirieationen iieriiiien tbcils anf veränderten (inisse- 
verliältnia^en der einzelnen Stlieke, besonderen Gelcnkeonstnietiunen, \'ersehmel- 
snngen mehrerer Tlieile unter einander und Verkttmmcntng einzelner Stfidce, weich« 
letztere mit einer rndimentäreii Zelienbildnnf^ in Verbindung stellt Hie ttiHstüit- 
di;;-te '{'.irstisliildiiiig ist liei den MonDtrenieii. lieHtcltliit n n, Edentaten, Nagetliiercn, 
Iiiseeti; oren, l 'aniivoren, «len biegenden .Säugetliieren nml Alfen gegeben. Rs be- 
stehen hier alle auch beim MeuHcbeu vorkommenden BtUcke. 1)d einer Rediictio» 
der Zehen, so beim Felden der Innenzelie, fehlt daa erste Keilbein, oder ist nur 
ala ein kleinen Stiiek vorlinndeii. 

Hin gänzliebes Kelil< ii di - K> iibeines tindet sieh bei Itradypns und dies ist 
um HO antfallender, ab ein Kiidiiiient de» ernten Tur^ale vurhanden Ist. 

Eine Verroehrnng der Tarsnaelemente iat l»ei Nagethieren \-orhandett, von 
Cnvier*) wie von .\leekel**i ansfülirlicli liesehrieben. Ks wird diese Vermehrung 
ans einer Tlieilung des Navienlare It itet nnd an» dem Hinzutreten eitics über- 
zähligen Knovlieu, der uui inuureu t iissrande dem Cuiieiforiue ' angelagert ist. Der 
ans der Theilung des Kavkndare efitnlebende zweite Knochen liegt gleiehfalla am 
inneren 'l^rsuarande, hinter dem voriitn cm'Sbnteiif iat dem Kopfc dca Afltragalua 
aeitlicli angefügt nnd «tSNit iiberdies noch mit dem eigentlichen Namnlare nnd auf 



* Ia.,.>us. t. I. iL ."vai. 

♦*) «y*(«m (!<« v«rsl Atml Bd. II. Abth. i. H. 4&7. 
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eine knrcie Strecke mit demCuneYlbmie' znuuninen. Wenn auch «eine Lugernng «m 
Astrapaliis iiiul seine Verbindung mit dem ei{;eotlicheD Kaviculare die Ansicht m>ii seiner 
HntKteliun}?, wie sit' die obfii <rt'njmntcti Atttnrcn HiiHHern, ids sflirwalirseheinlicli i ipcliei- 
iieu lassen, ho kalte ieli sie doch nocli nicht für fct$t bcj^riimlet. Da» Vorkommeu des zwei- 
fen knoehens, sowie Slinlieber über^bligerStiicke am Tanns der Monotremen acbfieaat 
die M^Ucbkcit nicht aua, daas auch daa aus einer Theilnng des NaTienlare entstanden 
sein Hrdlende Stück ein Aceessoriiim ist. Haran wird wenifj^stens so lanjre fc!<t«!:e- 
kiiiten werden dürfen, bis der Nachweis einer 'i'heilung des Naviculare aus der 
Entwicklung geliefert ist. 

Am Tarsus der UniralatB ergeben «di dnreb Rednctiouen der Zehen grSs- 
»ere Kigenfhiimliehkeiten. Hei den Pachydernien bieten die Schweine, dann die 
Klephanten ntu li eine vtillstUiulige Znlil di r 'i'arsusstiicke, indem tu ! den Schwe inen 
das ( 'nnefforme ' noch besteht, ubj^leicii die Innenzehe vollständig niangrelt. Auch 
bei Hvmx ist noch ein Rndiment des ersten KeilbeiiiH vurhandeu, beim Tapir 
lind Kbinoceros, bei den WiederkMnent und Einhiüem peraisdren dagegen nur xirei 
Keilbeine, nSmlicb daa sweit« und dritte, indess das' erste verschwunden ist 



F;i8st man die wichtigsten Krgelniisse der niir^c tlHÜtcii I 'ntiMMicbungeil Uber 
tien rarsns ziisniniiu ii. InsKCU sie sich in K<»!jrt*ndem vorfühj'en: 

Die Kinriclitiingcii . \ üu denen aiiszugeiten Ist, tiudeii «ich bei den gc- 
aehwXnzten Amphibien. Der Tarsus besteht ans neim knorpelig; bleibenden, 
tiacben, gleichartig untereinander, wie nu't Unterschenkel mid mit Mittel fuss verbniideiien 
•Stücken: an (iriisse wenig von einander verscliieden sind »le aticli in der Form 
eiiuiuder ziemlich ähnlich. iSic zeigen keinen iVb^chnitt ihrer \ erbindiuigcn &h in 
der Bewegiiehkdt besonders bevonugt Drei dieser Stücke stoi^cn an die Unter- 
achenkelknochen — Fibidare, Intermedinm, Tibtale — ein viertes SlUek lie^ in 
der Mitte iIcs Tarsi» — Centrale — und wird nach abwärts von fUiif anderen 
Stücken, di<' Metatarsalien tnipcn, begrenzt. So bei Siredon und Meno|ioniii 

und wahrscheinlich auch bei Cryptobranciius. Ik-i dem vicrzehigeu .\lcuobraiicliu>i 
ist die an den MitteHiiss stossende Reihe auf drei StUeke redudrt, indem die dritte 
und vierte Zehe ein einziges Tarsale besitzt 

l'nter den Salnmnndrinen bleiben die 'l'arsu^'jTii« kc nicht mehr knorpelig, 
fast aüf vi'rksdken und es bildet sicli im Innern « iii weiter, mit Fettzellen gefüll- 
ter Marknium aus. Ilei Salaiiiandra kuuI die einzelnen Stücke wie Ix'i den tiinf- 
zeh^^n Perennibranebiaten und Derotremen vorlrnnden, aber das erste Tarsalep er 
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iiiitorvii Keilie trli||^ uur vibreiki de« l^an-enziistaiKles den ersten Metatai-üitiAknoehen 
und ist k'im er« arliseiicii Thirn- nu»ser liezieliiuig /,(ini MetjUniNii^i. Hei den 
Tritouen Ut au(<serdeui noch an dur ötcUe des vierten tuiU fUulten 'lari«aic ein 
«ioxiger, die beiden teteten Metatnrsalien tragender Knochen cbaiukterätÜBcli. 

Bei den ungescbwMnzten Anipbibien iit ein onnittelbarer Uebergaug 
ans der Fiissbildunj; der }j;e>k-liwäiizten nidit naeliweisbar. En beHtelit zniwlieii 
beiderlei Abtlieiliiiigeii eine gros.st> Liieke. wi-ldir die sjrätere FürHt'lniit<r nrK-li atis- 
aiii'iillen liat. Der t iiss der Aniua*j be^irzt hm der Stelle dur drei ci>»ten Stiieke 
nur sw-«i, «ehr in die Iiingt> «rezo<;:ene, bei vielen oben nnd nnten durcb die kow- 
peligeu l^pipliysen xerbunden. I>ie l)eiden StUdce von denen da« innere einem 
AstrajjahiR, das äussere ciiniii ( iili Miiritw ver<rlic1i<'ii wnnU'. lH>itzt'ii die Stnietnr 
der Kölm'tiknoehen. Dass nie jenen Knoeiieu der Säiigethiere nieht vdiistSndijjf 
LouiuIm'^ !«ind, gellt daraas benor, tlaa-a mi Annalnue, t» n.'! in d&& eine von ihnen, 
4m dem Navicnlnre der Süngetliiero entsprechende Centrale eingegangen, Grund 
vorhanden i»t. Üm Oenti'nle fehlt nnd \on der zweiten Reihe nind die änsseren 
Stni'kt' \erkiiiiiiiit*rt, mvht dnirli eine dünne Knor|H;l-, «mIcc Handlanielle d.irfVf- 
stellt, oder mangeln auch vollstUndig. IMei der inneren Ötiiekc sind in iler Kegel 
(Pelobate«, Bombinator, Biifb) vorhanden, swd davon (da« «reite und dritte Tar- 
sale) zuwdlen untereitiander verHchmolzen (Rana, Hyla). 

Ebeii'^n al»w(iflit iid ;ils da« tbrnielle Verhalten des Tarsus sind die \*er- 
binfliniRi'ii der '["arsiw^tücke im \ ei^leiilte m den j^esehwänzten Amphibie». S()- 
wohl gegen den rutei-j*elienkcl, »\x z.wi-*elieii der ersten und zweiten lieilie des 
Tarww tinden sieh hoch entn-iekelte Gelenice, ao daas die Hewcglk'bkeit der ein- 
zelne ii Abschnitte eine viel beträehtliehere als bei den gescbn'änsten Amphibien ist. 

Ik'i <leii lieptnieii bieten die drei mit Extremitäten versehenen Ordnungen 
der Eidechsen, 8eltildkri>ten und L'rueodile unter sitli nianniehfaehe Abweichungen. 
Au die Amphibien, imd zwar au die nuge»iliwänztcn, sehliemen «eh nur die 
Schildkröten enger an. Die einzelnen Stlleke des Taraoa, obwohl verknijchert 
und tbrniell bedeutender individualisirt, sind fast noch ^\ ie bei den geschwänzten 
Ani]diil)ieii niiteiNelieidbiir. Das Tibiale ist aber mit dem Iiiterniedium zu einem 
einzigen btiicke, einem ächten Astragslus verbunden, der aucii noch das Ceuti'ale 
nit »ifliiBiiirf und ee buld nnt deiitlidi bleibender Orenae, baJd ohne Spar der 

*) Anmerkviig. A. Sek er'»: Anatomie de« Fhnche», dn Handbuch für Phytiologco, 
Acr^lc uii'J Stiidirende, I. AVth, Brauuscliweii; 1HG4, kum mir tT»t nucli Drucklegung de« 1:1 uysvreu 
ThciU dic»cii Hcttm zu, M diM ne vcder für Üarpiu noch tut Tanue citirt werden konul«. In 
der l)ant«Uatig «1er unt hinr iatcradnndn ifkekttknile folgt . du» Werk den gntwutheil» durch 
]>agi« ^BgvIllirtiMt Uaber ilblkh gewcMOien AalKMAungn. 



Vom Tar«u». 



113 



iii-sprünglk-licii TrL'iiimnjr in »ich aiifg;e]ien Iii»8t. Da diestT Voi-gang^ unter den 
Hi'hildkriiten eine, meinen einzelnen 8fadien entspreclifudc \h-ihv i'rkennen hi^nt und 
bei den lilirigen llcptilicn das Centrale, wie im hm listcn (»rade der Vei-scinneiziing 
b«i den Scliildkr$ten, remshwaaden ÜA, darf angenommen werden, dan auch bd den 
itn^eschwüMteR Amphibien da» Felden deH Centrale dnreli einen «ihnKdien Ver- 
«clnnclzmi'fsproceiw zn HtMiuli- kam, ilasn als*» dicsi'«« Stiiek in ili-m ?=M<rciiannten 
Astranfahis {jesnelit wenlen uiuss. Auch das Fibulare verbindet sit li hei Hchild- 
krüten (Hrnys) mit dem AütragaluH nnd m werden vier m-Kpriinglii It getretmtc 
Stücke sogar durch ein einziges reprSsentirt Diircb die AoAubme des Navienlare 
erhält der Astragalos, oder der einzige die erste Ueihe >oratenende Knochen eine 
p:rlciikkoptViiti^e Wölbung, nm wc!» iic m-h die übrigen 'i'arsalien Irtfrern und sieb 
an ibi- bewegen. Die Bewegung de« i- usse« liudet bei der kaUui Veiliiudiuig der 
Unlerschenkelknocheii mit dem oberen Tarsusalwchiiitte, vornehmlieh iu jenem In- 
tertarsalgelenla; statt. Von den Taisalien der sweiten Rdka wird das vierte and 
fiinfte dureh ein einziges* Stück vurgeHtellt. 1=5 i^t gK'wser als die übrigen, und ver- 
bindet Hieb wie bei Triton ndt «lern vierten luiil fünften .MetatJirsale 

Die I >ar!*tellnng der ubeix'u Tai-susreilie samrat dem Centrale diircli einen 
ehui%en Knochen ist bei den Eidechsen die Kegel. Er erseheint auch in der 
ersten Anlage m» einem eontiniiirlichen Knorpel bcHtehend. Durch das Auftreten 
eine» KnocIienki-nR'« im tibialen Absrlmifti- und eine» anderen, spütcren ini 
tibniarcn Abschnitte diisis Knorpels», erhält sieh eine Andeutung vom Kingelien 
de» t'ibulare in den A8tr<tgaliiH, mit welchem das Naviculare tipurkw vereinigt ist 
Die aweite Ruhe der TarsnsstQeke ae^ immer eine Rilckbildiing des inneren Ah- 
Schnittes, nur bei den Asctdaboten i»t ein erstes 'I'm snli.- iioch vorbanden. Bei den 
übrigen ist (\m erste und zweite »entweder in den Metatar»n» aufgegangen, oder zu 
Uoiidmasse \erkümn)ei1. Da» dritte pereibtirt, häutig »ehr innig mit dem diittcit 
Metatnrsale verbanden, und fOr das vierte nnd fllnfte ist wiederum nor ein Stiid^ 
vorhanden, das jenem der SchildkrSlen und Tritonen gleich, <lem Ciiboldenm der 
Süiigethiere verglichen werden niiiss. Audi Ini diit Kidechsen i-t <l:is crstr <;rosHe 
Tai-Russtück in straffer N'erbindung mit Ubia und l*'ibula, der iiiiure Tlai! de« 
Fiuises bewegt sich aiwschliesslich, der iiiissere gr(>»»entheil» im int*;rtarsalgelcnk. 
IMe sKmmtlidien vwhandenen TarHOSstilcke (nach dem Gesagten drei — vier) sind 
durch Diannichfache UeliefVerhKltnis.se charakterisii-t. 

Hei den Oocodilen bleibt das libtilare Stü« k selltsfiindi^r. dnrr li einen 
nach iiinteu ragenden Foilsatz bildet es sich mm Calcaueus, das til>iale ««teilt mit 
dem Intemediom und dem Naviculare venffibmolaen dnen einzigen grossen, mit 
einem vorderen Oetenkkopfe versehenen Knochen dar, den man ebensowenig, wie 
das entsprechende Stück bei Schildkröten ((übeloma) als Astragalns ansprechen darf. 

i)«tnk*iir. l'iiltrMrknafta. lÖ 
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Kr <'itt>*|irr('lit iiic lit »Icni .\str«tralt!- <Ii i Sünjictlik-n.', da mit diesem ilns ili iu ( Vii- 
tialf liouioKij^e Naviculaij; iiiclit vcibiimlcu bt. Jener Knorlicii de» ('nKodiltjuvsu« 
»r fest mit Ti\m und tdncm Tlicile der Filiiils vereiiUgt, aljcr der Cslcaueus [Fi- 
bulare) ist an flini, wie au der Fibula beweglicb, wodurult aowold gt^t Schild- 
krök'ii ah Kidei'lisH.'ii witlitifrc Uiitrisi-liicde ye{^ben »ind. Von der zweiteu 
Kcilie lies 'Jaisiis ist mir das (JnlHHdciiin, ilas vierte Metataisale und da« 
Iviidiiiiciit dc^ t'iiiit'tcii tragend, vurluuidcn. Die iibrigeu Stücke wcrdeu durch 
eine Ki^ii den inneren Pitssnuid dünn Anslanfende Knorpellamellc vorgecttetlt, 
wefclie in ilneni stürkcren AI»selinitto verknöeliert. Das innere F.nde der Kuor- 
pellainelle verliimlet >i( Ii lair (U i l'.n^Is < rrstcti Mrf.itarsale und dadineli 
Howtdd, als diueli die t'e>>.tere \ erbindaiifr des zweiten nnd dritten Metjitarsale ndt 
deiu Ivudiniente der zweiten Iteiiie den Tarsus werden die liezieJiuujieii dieser 
Keilte zum MvtatarMia auch bei den CnH-odilen featgehalteu. 

Hei den \"<><relH l'iiint die 1 »ilferenzirnn«; des 'l'ai-sus nur zur Bildttllg 
von zwei Hiiniitsfii. km : tia- v'mv ■>! ere ents|trieltf fleiii In'i den Kidcrlisen und 
einigen Sehildkr<»ten vorlnuidencn, aus vier primordialen Stücken zu^>aiunieu^c- 
aetkten. Eb vcrUndet «cli fsehr flilh mit der Tibia. Da» untere Stück, welches 
nicht mehr in einzelne kleinere l'arsalien sieli jilieilert, xerscbllülzt glelchtUlhi 
n(»eli xviilnriul -l im- knorpelifren Zustaiules und zwar mit dem .Metatarsus. I)iese 
Ik'ziehunn zum Aietatarsns ist fcliou bei den liejttilien vielfaeli aus;ies|)roelien. 
Die Hewegunj;; des Fui^ses gegen den Untcrsselienkel ist deshalb bei den \ iigeJii 
wie b<ti den Reptilien in ein Intertarsalgclenk geleg^t. 

Ik'i den iSaugetliieren kann der Tarsus aus dem »ler ges^hwünzten 
Am]ihibieii ihIi t dem der .Scliildkritrn kiti t ^^ tllIl■tl. I'ibubu'e liildet 

immer einen ^-akaueiu*; Tibinle und Iniermedium nienuih, sellist nii iit in der An- 
lage gesondert, werden durch einen einxigen Knodien, den Astragabia vurgeatellt. 
Uns stets an den innereii Fncnrand gerildctc Centrale der Amphibien erscheint bei 
den Siiugethieren als Xa\iiulare. Von den fünf typischen Tarsidii n (U-r zweiten 
IJeihc bleiben dit- rr>;fen drei "-ninlcrte Stücke, die ilrei Iveilbeine der Fnsswtirzel. die 
beiden anderen ^verden innner, wie schon bei Sehihlkrötcn ilureh ein einziges 
Stück vertreten, welches das (;ttlK>Tdeuni darstellt Von dieser bei sämmtlicben 
l'ngniculaten be»4teheiiden Anordnung des 'l'iusus gehen einzelne >b*ditieAtionen AUS, 
W('!i lii- dmclt die rresnnmite Fusslnldimg, dm i It iiiditnentäre Kntwieklint^r t-mzclm r 
Zehen bedingt sind und entweder in Vusehmelzung cinzehier Stücke unteientander. 
uder in Verkümmern ng einzelner Theile der iwciten Keili« des Tarsus bestehen. 
Auf keine Weise wird aber durch diese >I<Hlilicfttionen lUs GeBammtbild von der 
Znsammensetsung des Säitgethiertarsus lieeinti^chtigt. 
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Vergleicliiiug xuisrkeu tarpus MDd larsus. 

Die Ausfiiliriiiiy: dvi \'er^lcirlmiijj: tlt-r Zdsmmueii.xftzuiig der Hand- und 
Fii««wtn/.«I (Kl WiiheltliitTL- fiilirt inic-li zu fiiit-i' Vfijrk'i<liilii^ d'w^ivv bfitlen 
.skck'trlicilc unrer ssicli. Seif Vieq d'Azyr (1771) ist diese Aiitj^abe ( Je;fensnuul 
vieUaeücr Ailwitci» gewesen, jed(H;li iiuiuer mir in der Weise, diittjj entweder niu* 
iniieilwlb einer einzigeii Cbuee, der der SHiigetliiere, oder gär nur von einer em- 
cigien öpceies, dem Meiiselien aus, die N'erjrleielmn;? geführt worden ist. Nur 
(»neu lint uoeli die Üeptilien. und da nur die Seliildkröten, niit in Betnielit ge- 
zogen. Wie aitö lueiuer t'utemuchuiig liervorgubt, ist «in« X crLalteii de« Cuiputi 
und Tarmu bei den gescbwäniten Ampliibieu ttlierun wieli% und lehrreich für 
du Verfltiindnin der liöliercn Formen. Kur durch die Untersuchung dieser Ah- 
tlieilnng ist es nulglicli grwt^en die fintlnufende Kntwiekinngsroihe der lljind- und 
Fna'<wt'r7.( lzn':nmtiit'ns( tziiii;i- und die nielirfachen Ali7,wt'i;rttniri'it von flt*r iir^prtiiijr- 
lidieren. eintaciieren Anlage lier zu vui^telien, die einzelnen lüldungen niiteieinaiider 
wirklich zu vergleichen, und genno UAclucavreiaeii, welche Theile einer höheren 
Ordnung denen einer niederen entspreelien. Ks scheint mir, dass erst nach der 
! )iii i litii!ii niii:- riin'r \'i"r;rlrifliiing des Carpus mlri- ilcv 'Tarsus iliese heidcn unter 
sich \ ergieieiiend behandelt werden küunen und icli glaube, das» dot» Abweichende 
meiner Aiu^ieliten von früheren Darstellungen darin seinen Grund findet. 

DnsB mit der Vergleichung des CupuB und TArsu» «nch die Übrigen 
Skelettlii M I i F.xtreniitiitcu in lietracht gezogen werden müssen, ist wohl uner- 
lä«slifh, uligkicli ich nicht iln Meinung hin. d.nss dabei dir iiinniticlitnlfi'^fn Fort- 
»atzbildungeu, I.A>isten und Artii alationen. wie «mistigen N erbintlnngen tier einzelnen 
StUcke nnter einander Anaschlng gebend seien. Es sind das nicht bh»s nach den einrnl- 
nenCinssen, sondern auch innerlialb deimdben. na' Ii ilen einzelnen Ordnungen. Familien, 
ja bis auf die Gattungen licrab wecliselnde oder doch schwankende Zustände, welclie 
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von «Irr X'ciwfiuluiig der Kxtreiuitiiteii iiiul «liniiit wieder vom Mnskclapparati- ab- 
hUiigiK siml, iiml zu den mit der Umwandltiug der Formen erworbenen Zustünden 
gcliüren. 

Uelier all' Dieiaem stellen die Onindeinrielitungcn, wie sie in der embryo- 
nalen Anlaj^e am einfiiclMtei) ortciil)»!- wcnlL-ii und die vcrwancltseliafllichen Be- 

zieliiinjjeii der Tlieile initcn'iiiandrr vii l Icictiti i' mid «Im rlisi< litijj.i r tlarstdlnt, als 
wenn mit der fortfreseliriftenen 1 >irtcreiizirun}r ( onipliotitioncn der Formen tler 
Skclettheile diircli Apoplipeiibildungen etc. aufgetreten sind, fciu wiehtig es iht, 
für die Aufstcllnn^ von Unteradileden der eimselnen Lebensformen und ihrer Ein* 
riclitung, die ausgebDdeten, ferti<ren Zustände der Oriranisatioi) zu Untersucliunfrs- 
objeeten zu uelanen, elien«<> tiothweiidijr ist es heim AuCsik In n «!er inneren Ver- 
binduugeu, der verwandcHi-iiatjlielien Zut^stnimenliüiige der Urganisuieu, also bei 
einem, dem anderen, annlytiselien, .s^nthetiiich gegenüberstehenden V«r&liren 
die onbrytHialeii V^MItnisse iii'a Auge ni famwu Es erbelb dann der morplio- 
logisclie Werth der an den einzelnen .Skelettbeilen vorhandenen speciellen llildnn- 
•ren und t s sondert 8icii das ürsprUugliclieref Angebornv vom S^äecundärcn, Kr- 
worbeneu al>. 

WShrend die UebereinAtimraung der grusseren Abschnitte des ExtremitSten- 

gkrlcrt s ( iiHMu Jril( n verständlich ist, erheben Arh 1h i (U i- \'( rgh-ielninff der l inzel- 
nen Slückt' in jfncii Absehnitten sofort Seliwierifrkeiten, wie sehon aus ili r N'ci <r|jii (|i ii- 
lieit der Ansiehteii jener Foi-scher, die solehe \ ergleielwuigen \ ei'sii( lit liaben, her- 
vorgeht. IMe Ucbereinatimiuung, die binstchtlich des dem ersten Abschnitte beider 
Extremitiitcn zu Gründe liegaiden Skelettlteilcs lierrscht, löst sich fSr die Tlieile 
de» Vorderarmes und Unterschenkels mit der indi\ iduellern Ansprägun^r der Knoehen- 
stüeke. \'ie(j d'Azvr*) hat die seli(»n Ihm ArisfotdeH nirli fitidcndi' Ait-^itlit 
mi)*gefühi1, ihm der Vorderarm der einen Kdrperhäitte, dem L'iiterM-iienkei der 
andern Seite analog sei, welche znm Tlieil von Cavier adopiirte Anriebt durch 
FloureiiK**; iltre grllndhehe \Viderle;.Minjr fand. Kine Anzidd von Anatomen wie 
Mt rk«'!'^, iiihi ( 'ru veilbierr!, vertfliilicn ilir Tiiiia mit Avi Flna. indem sie 
wenigstens den oberen Tlieil der Tibia mit der l'ateiia dem öfteren Theiie der 
Ulna sammt dem Ole' ianmi für gleich erachten. Djuiiacli würde also der liudius 
der Fibula entsprechend sein. Owen ff) dsgegen sieht Tibia und Radius, Fibula 

*) Otwmt dft Vicq d'Aifr, iniblMs p«r tfcmu. T. IV. pafr. »13. 

**' AiitiuU-s lies. Sc. nat. T. \. If^.tf*. (>. ;i.">. 
***, lltuiiib. li. fficUKiil. Aiuuuiuic iiii, 11. 1^16. Ü. £63. 

i) .\i»it(Hme deMripüvo T. I. yit^. 315. 

ff) On the Arch«ty|>e. p. 1C7. 
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nml riiia für homotype Skelets^ke An, ilcnii am Bkck-te \m Fhawolomys zeigt 
ficli (Iii' mit ein<nn (1<"TTi (>l('iTanoii lioinolof^uii S< sairilK-ine vrrsrlu'n. IVi Orni- 

tliorhynchiw dagegen tritf der dem Olecmnon zu vergleiciiemle Theil al« Fortsatz (ier 
Fibula anf. So kann also da8 deui Olecraiioii homologe Stück, wk dic^s selbst an 
der vorderen Extremitlt (Ulna), btld frei, bfild mit der Fibda Terbunden vor- 
konimen. 

Ch. Martins^*', der die iUififfllirliclt<(t_'ii riitrrMii]miii:vii iihi-r dk-M ti r!p<r<'n- 
staiid gciuacht hat, spricht »ich dafür aii», das« der obere iheil der l'ibia beim 
MeDMcben niid den meiMai SMncetliieren durch Vendmidiiing eines dem olwren 
Stiick« der Ulna ettlB|tteeheiiden Theiles der Fiboh gelnldet sei, wobei er die 
Tibia al» dem Haditi»« analo»' ansic!it. 

I>ie Anatomen, welclie die iibia aln Üeitrascntant <le» Radius allein be- 
tracbteteu, sollen in die Schwierigkeit geratlicn, die offenbare Analogie zwischen 
Patella ttnd Ülecranon «1 erklKren. Die Annahine jener VerBebmclauiif dagq;^ 
in Folge deren <la« oIxtc Drittlieil der Tibia einen cubitalen Charakter annehme, 
ir.i*e alle Schwierigkeit und stelle die reheieiiistiininuii}.' des Olecranon mit der 
Patdia Jier- Su tüchar^noig auch die von .Martiitn autgefUlulen Gründe scheinen 
lind «0 verdieaatvoll der in jener «elbra Arbeit gegebene Naebveu einer Spiral- 
drehung de« Homenw hsÄ Sttngedüeren, Vögeln luid fieptilien iit, m wen% glück- 
lich kann jene Vergicichung genannt werden, da sie jeder thafc^ächlichen l'ntcr- 
lage entl»elirt, indem die Tiliia Uei keinem 'Hiierr einen Tbei! der Fibula auf- 
niuiuit, ans dem die I'atdla hervorginge, l>er (inmd jenes irrthums beruht offen- 
bar auf einer Verwedisdang von Analogte and Homologie, auf VenrecbRelnog von 
einander ahnlichen, aua glefehartigen, speciellen Zwerken ent^precbendim Zostünden 
hervorgegangenen Kitiriebttingen, die überall, wo gleiche Voranssetzfingctt gegeben 
Hind, sieb treffen können, mit den aus niederen Zustünden beraulgekommenen und 
dediaib typiadi m nennenden, allgemeinen Urganiaattonen. Ek iat derselbe Fehler, 
der oft begangen wurde, indem man, da« Uebereinitimmende gewisser üiganisatiooen 
mehr fühlend als verstehend, auf das meist nur im Allgemeinen Cenieinsame hin, 
sofort eitu> Durchführung der Yergldcbnng ganz spedeller Einrichtungen onter- 
nommen hatte. 

Vergleicht man das Vorderanndwkt mit dem des UntenKhenkela bei Em- 
hryen höherer Thiere, so ergiebt sieb, daas nnr der Radius der Tibia enfsprechen 



*} Xouvelle c«mparaiMit dot metabm pslmiu «t thonn^u«« chex rhoame «1 ch«x 
1«K HhmoiHcm d^oito de la twaioa At Vhmin». Mätt. d« l'Acfld. des Be, «t tettm de M«nt- 
pellict TS. adr. T. Ul. 1857. p. 171— fi42. 
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kann. Vi lh- --iinl in >,'K'icln'ii l.nn-LTiiii}rsl»i;/.ii>lni!ip ii inid cntln'liren n»i<h il« r sjiäter 
sie troiiiK'iHlL'ii Ki<j^(.'iitljiiinlidik(.-itcii, elH;ni*u wie sulciu- iltT IMiia und Filnila :il>- 
^elic-n. Kine Vvrglelchung tlieser Tlieile hei den AniiiLibicu bcgrUudct noch mclir 
dieso Auffinii«iin{; und wenn wb* von den Amphibien aus ßadiuti und Tibi«, Uliut 
nnd Filjnla in die {rloiclKii Stücke d<T SHhl;! tliicrc foit\erf(»l;:cn können» so ist 
klar, dass. ucini sie l)ei den Anipliiläen limiiol ' -t 'riieüf sind, sie es andi in den 
liühercn Oasscn Si^-in müssen, da sie dat^cDfSt doeli nur ans einer L inwnndlnii^- der 
nieileren Zimtünd« hen«>i^'e<ran;>:cn «redaelit wenlcn können. Die \ cpc^leieliende 
Anatouüe hilft daher h icht inid sicher über jene Sclimerigkeiten liinwcg; welche 
ans der phndnsen Ver}ileichnn<i' ))eliehi<;er. einander hloss üIiiiüi Ik r N'erliiiltinsse der 
Organisation hervnrjrehcn, und es zeijft sii-h in dic^i m l'nlle wieder recht khtr 
die prasse Wcrth\ei-sehiL'deidieit in beiderlei \ eifninen. Wie jeder der l>ci«len ge- 
nannten Knochen bei den hiiheren Wirbeithieren im LAtiiv indlridiic1l6r Entwick- 
lung eine Ucihe von ^'eriin(U■nl^gen erlehlvt» sicii von dem nrs|)riin,<r|ichen Znstande, 
den er w-Uircnd d<T Attl.'iire hesass, n eiter nnd avi iter entfernt, s*> dnrchliint't er 
vun den niederen \\'irbeltliiei'urgauij>uicu (die mit iiczichung auf die FortHetxung in 
hUkere Fonnen «in^W die gcwhwtnzttn Ampbibien «ml) Iii« zn den liödisten 
gleichfiills eine Reihe von Wandelungen, so dam ancli hier die beiden Endpuncte 
cinanth-r höchst nnähidicli sind. Ivs sclieinen dann verschiedene Theile vor/iiliegen, 
die bei dem Mangel der l.'cl)erjranjr'^f<>rti)cii mit einander nur si Invn- zn vcrktiii|tfen 
«ind. Die L'niwandliuigen bilden .sieii mit (.'oaptation der aiiatoniiscijcn Unterlagen 
an die an sie gestellten fimctionellcn Anfordenmgen, die in relativ vcrachiedener 
(Jriisscentwickinnir. dift'erenfen f m Iciikbildnngcn nnd Apophj'senbildungen ausge- 
drückt sind. Eine s<dclie nnd noch zur ( lelenkbildung mit verwendete Aimiiliyse 
iüt <las ( )lecranun, u elehes 211 keiner Zeit als »elbständiges Skeletstiick authitt und 
liei Aiupliibien wie KepHlien sdinn fai der Hildiing getroti'eu wird, die t'rdlich von 
der der SMugethiere noch weit entfernt Mch zeigt Man sieht hier z. B. liei Ani- 
phiiiien. mehr nocli bei (.'nuodilen den ersten An^uitz der Bilduim i!cs Olecranon. 
die sich inn* in der einnnd eingeschlagenen Kichtmig Aveiter /.ii < htm ickeln lirancht, 
um in die \ erliiiltni.S8c «Icr ►Säugethierc iiiKrisngelieu. Da w iedennn die l'atella 
niemals ein nnt der Tiiiin verbimdencs Stiick vorstellt, vrelelies etwa nnr von 
diesem Knochen sieli Mlilnstt . so kann sie, wie es von Flonrens znei-st anstlihrlich 
dargethan ward, nni nls < in in die Sehne de» Kxtensor ciin i- ciii::i^i li:ilft'ti '< Se- 
samliein betrachtet werden, dessen besfündiges Vorkonnneii ki Siingetliieren el»enso 
wie die speeitischen I-'ormverhältnisse die^e» Stüciies, nicht» Anderes daitlnit, als 
dass ein nrspriinglich fehlendes, erst in der obersten Classe liestMndig wenlendeft 
Ökeletstilck den Anschein einer typischt ii I'linrtehtimg sioli geben kann. Diel'aiella 
ist aller dadureli uocb kein ubgeltA^ite^ Üiceranotif so wenig da» Olecranon eine 
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mit <kr Ulna vcTbundciie Patella ist. Zum lV*{;iiftV «It-r Patella jrcliiirt eben tlie 
iSeBaiiiliein-Xatiir ebensosehr, als »ler Hc^iff des Olecranon flie Apo|>)iy.*»en-lk'- 
ziebuiig zur IJIna verlaugt, Ebcuso int aber aucU die Hrai-liial-i^ateiia der Flcder- 
nMme and einher Viifrel kern ft^e» Okiiiraiioa, denn sie ■tiamit damit aur physio- 

lo^iKeli Uberein, und i-t iiimials eineApophjse der UIm> Ufld daKHelbe gilt von der 
Fibula r-PiitL'Ua (k'K \V<.iiibat («Kr (b'tii FibiiUir nlwTHUon von Ornitfiorhyncliu«, die 
wkdernnj ah iicsondere ►Ses*anibeiii- niid AjKkpbywnbildinigen !<icb erjreljen. 

Wenn aiirli iirspriinglirli ttciderlei KxfrriiiitHt<'Ti in der jrli'iclinr-tiiri'ren Hil- 
dung gleicLc lieHtinmiuug verratiien, su geht ailniaidieh mit der verHeliiedengradigcu 
Difflerenaruiif nnd der verschiedenartigen Verwendnnj; der TheOe zn bestlminten 
aber heterogenen Zweikeu die rjleichartigkrif zu Verluste, inul dies i«t um so mehr 
der Fall je hl'licr d' r <'.i-m\ di-r V» r-ü liictienlieit ist, welehe die Theile in ihren 
pliyi)i(d(»gi)«elicn N erhältnissen aufweisen, liei den Siiugethieren z. B., wo vordere 
ond Iiintere Extremitiiten gkichun Zwecken dieneu, verhalten sieb die Knochen 
mehr glei<rhar%, wHhrend immar da, wo, wie x. B. bei den VSgvln, den beiderlei 
Estreniitäteii ganz VL i scl.i ' L rn' Rollen zugetlieflt sind, die Gleiehartigkeit autge- 
gebeii ist. .S«« sind alsn ilic IViirtlieilungen der morphologiselien Seite der Or- 
ganisatioaeu in einer Ikrüeksiciitiguug ihrer physiologisehen Beziehungen vor- 
ninehmen. 

Dieselben \'erhiiluiis&e gelten auch für den übrigen TheQ der Extremität, 
den Carpm, Tar»UR, Metacarpua, Metataraua and die Pbalangenreihen der Finger 
and Zellen. 

Für die Vergleidiung flea C'arpus mul Tamis liat schon \'icq d'Azyr 

niisführliehe Mittlieilun<:'en gegeben, die ich in Fol|!i inIi m Lii r ant'iilire, obgleieh 
nur die Stücke <ler zweiten Reilie nach üweu's*) und auch nach meiner Auftassuug 
richtig gedeutet sind. 



C « r p u H. 



T n r K u «. 



äemiluBurc iiüt dorn Kopl« «l«« CapitAtom 
Pyramid«!« (trittiwtnwi) mit PMAwim 

StajihoVJeuiu 

Multaogulnm aisjna |^tni)«»um) 
Htdtufitüum miBiM (tnipMdil«i) 

C'upitaiiuu (oa mikgiiumt ohnt d«b Kopf 



~ A^I^aj(lUlUl. 

— Calcaiuma. 

^ Scii|i|Riuleum (Ncvionlan; 
mm Cuneilonnv I. 
» Cime'äbziiie II. 

— CuDtUormf IH. 
" C'uboidouiu. 



*l Ou the Arohetype. p. 1C»7. 190. 
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Dritter Abschnitt. 



Dicst! \ oiziijrsweifii; auf «ü»- W-ihiiltnissc des nu'iiscliüclii-n ( :ar|ni.s und Tiir- 
»«» gejjründctc gleich uiig ujiL>>stt; wold Veränderungen erleiden, sobald ciuc 
gröaaere Reihe von Tliieiien in Betniebt gezogen WAnl. Obgleich Owen noch die 
Cbeloiüer, iiiiisserdein muli verachiedene iSäti};etliiere für die \ergk'iebende Unter- 
micliun^ der Iliiiid- iiihI Fn'*s\v nrzcl licilni/nii', i-rgahcn sicli (iuli rntr imwrscnt- 
licbe Modilicatioueu für die Kuwiieu der ersten Heilie, luid Owen s \ erfi^leidimig 
stimmt mit der von Vicq d'Az^ r bi» Auf den einzigen l iUHtaud, da»» dieser noch 
den Kopf des Capitatiini dem Semikinaru tat Aeqnivalcnz mit dem Aatragah» 
fiir nütbig eracbfete, m dH8B nlso daa Oapitatimi olme den Kopf dem CuneTfonue III. 
tftm ents|in'flii'ii sollte. 

Wal.mwl für die von N'ieq d'Azyr ziierst aufgestellte und \on Üweu 
TolIfttSndln: iin<>vnoinniene Vergleicbmig der Stücke der xweiteu Keihe, die im Gan- 
zen die einfiidisteii W-rbiiltniHse bieten, Kicbts eingewendet werden Icaini, \ern«iti; 
ich den für die iilui^rn 'I'fuile iinjfefiilnten Anwbaunn<>en nidit bei/.ustiiiinn'ii*). 
Da i<i(b mir l»ei den Ainj»hibii-n fiir Carpii^i luid Tai-su.s {janz iiberein»tinuiiend'e 
VerbältuLsse darboten, tn> kann, die Uicbtigkeit der von mir aasgcführten Vcrglei- 
chung des Amphibiencarpiw mit dem üia {ihrigen boheren Wirbeltliiere und die 
gleielie VoTÄlttsetztuij^ atlcb fUr den Tarsus ani^enonimen, eine N ergleicliung stwi- 
s^-lien ( 'arpttüi und Tarst» bei deu Ampliibieu am lelcbteateu sicheren Aufeehltns 
bieten. 

An Kaditis achlieaat sich das Radiale an, an Ulna das Cinare, swnsdien 
beiden liegt das lutennedium. Am Taimia tindet sidi an der Tibia das Tiliiale, 
HU der Fibida das Fibulare und zwischen l)eideu wieder ein Ir.tiriiuilitim. Wenn 
der Kaditi'« der Tibia luunolog ist, so wird das Kadiale dem l'ibiale, das riiiare 
dem Fibniare, und da« Interniedmni cariii dein intenucdiulii liusi homolog sein. 
Da aber das Radiale der Ampbiliien in das Scaphoidenm carpi der Sängetliiere 
Übergeht, das Intermedium carpi in'a Lunatum und das Ulnare in's Triqnetnmi, Ja 



*} A\i6KKt Viuij d'Aisyr liabeu uolü llluiuvilie uud Uluodiu bi^umieu! iKutun-iu 
der Cnrptu- unil TnsuMtfi«!» giegebm, die von den ßist allgemein aogemwiuuiucii des erttganann- 

ffii F«rM hers jelir atiw-ciclii'iid Mml, die ich Jilior nur mis cinoiii »iiiituhrlitliL'ii Cilatc in <1< r Ailn-it 
xon Cb. Martin» [lov. ül. j>. 510} k«niie. liiaiuvill« vergleicht Qhn«-> .^nguUu Oiiherer Ciiuudt- 
dai Scnpfaoideum in Corpus mit dem AstragnluB, und das Lnaiitvm rammt de» PiaiJbrme mit dorn 
Calcanfii', Illaiidiii lasi*! nicht minrier bizarr das Stiuiluiiare und Scu]ihnVdüum i.nr)ii d»ni S .«• 
ptioideum tur») euteiircokeu, da» l'jTamidalv (iritjuiitrum) abei; dem AMntgaluti, da carli ^titlur 
Mmaan; die Tibia der übn eotainiüdit Ich glaube nicht, dtws «• nWhig i«t, »uf «ine KritÜt 
dieütT Mfiuun):fii einüiiirchLii. — Kinc ix-uerc Arboit vou l-'o'. tz: Homu'O^e de« innubrt'« pc-lviciM 
et t}ioracit)u<:'» do l'bunini^, halw ich luir uicht mgku^ig maclieu kauueu 
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ferner da« Tibiale mit dem Inteniwdiam tarsi xiim Astragalitt der ^tafetUere wird, 

80 entsprechen dem letzteren im Carpus zwei KnocIienstUoke, uämlich das Scaphoi- 
deuiu und Lunatum, und etenso winl der Calraneus deni 'rriqncti imi liomoloi; sein. 

Die drei prioiordialeD Stücke der ersten Ilcibc umgeben von obeu iicr das 
Ceatrale, welches von unten von den Stücken der zweiten Rei]ie nmachlouen wird. 
W«m nun Centrale ear|N und tarsi Iiomolog sind, ao wnd das aua dem Centrale 
der Amphibien hervorgeganprcnc inmitten des ('aii)us bei Nagethieren und AflTen 
sich findende Stück, welches itein bin« vom Seaphoideum abgelöstea Stttck ist, wie 
Owen glaubte, dem Naviculaie des tarsus entsprechen uiUssen. 

Wae das Piaifimne angeht, so iat bereita oben aiufSbrlich erUKrt worden, 
dass wir in ihm kein tj'jusches Carpusstück, aonderu nur ein accessorischeji zn 
suchen haben. s(» dass t s nii lit Itcrri iiuK iul ist, wenn es im Tarsua des liamologon 
eutbebrt. Dum es dcmgemas-s nicht mit dem Caicaoeus in Zusammenhaug gebracht 
werden kann, wie nach Vicq d'Azyr noeh Owen wollte, indem er es als daa 
Taber calcand (nflilcral part of Caleaaenm") leprXaentirend betrachtet, ist niclit 
weiter nüthweudig zu begründen, um so mehr als das schon aus dem niemals in 
jener Weise ans zwei wirklieli fresonderton Stücken bestehenden Calc;inetis her- 
vorgeht, und man bei den Kcptilicn (Crocodilen) schon die erste Entwicklung eines 
FerwnbdnfbrtaatEea beobaditet. 

In folgender Uebcrsieht gebe ich die Veq^ldclinnff der TheHe des Carpoa 
und Tarans, wie ue aich als Reaultat meiner Untersochmigen heraoMtellt 



In ptialÜTCr F«m ii m>r*UM«lcr Tum 



Uln&ee 

Centrale 

Carpulc ' 

('ari):ilü * 

Coqnltt* 

Ciirpale * 
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l^iunutum 
(SraiUuaT«) 

Tria««trum 
Centrale 
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s lutemedium 

> Eübnlan 

■ Oentnl» 

a Tareale • 

= Tareale * 



j Tamalc • 
/ Tarsalt. * 



te nmgcMIdetiir 
= Astragaluft. 



(Scapboiiltum) 
= CtmeVfonuc I. 

= CuncSfonno II. 

Cumeliroro« III. 

ma (tabdUäniD. 



bie L'ebercinstimmung, weielie beiderlei Extrcmitüten in ihren niederen Zu- 
ständen aufn eisen, geht somit auch für die schwieriger mit einander vergleichbaren 

Abaehnitte der Handr und Fosawnnel in den höheren Avabüdongnatufen nicht yer- 

1« 
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üritter Ah«hntU. 



loren, und es kann die Homologie der riii/.clinn Stiii kt' überall da iiadi^:» wiesen 
werden, wo nicht eine selbi^t iu du: Anluve »eiiun aiiKgedriickte liiickiiildunj; ein- 
zelne Tliciie des Caipus oder Tarsus zu einem Autgeben der Selbständijrkeit oder 
wa gltnzHcbeni YenieliwiiideD fObrt. Durch die letsieren £racheinaiig«n entetehen 
cigentliiimliclie, für grossere wie für kleinere Wirbelthierahtlieiliuigin < li;irakteri- 
stisclii! Zustände, ä'w an lieiderlci Kxtreniitiiten da nwhr (nlrr minder gleiehartig sind, 
wo die Exti"emitaten gleielien Zwecken dienen, ungleicljartig, wo die Ikaiehungeu der 
Extremitäten Eom OrgaDismus verschiedenartig erscheinen, welelie ZnstMnde aber 
SKmnttlich aus einer einfiieheren, bei den Amphibien gegebenen, oder jedenftlls dft 
zuerst deutlicher erkennbaren, an Vorder- and Hinterextreniitttt gleichen Form der 
Bildung licrvorgeiien. 
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Krstr TiilVI. 

(. arpus flt-r Amphi iiicn. 

Fig. 1. Vardmnn WtA ünA «iiter »cagabitniMi Ltrr« to« Skltnaadra «•enlota. 

flg. 3. CirpM oMr irwacbiMMii I«ltin«a4r* Mtcaloti. 

Flg, S. H TOB 8it«A«n. 

Flg. 4. M*aobr«a«kna. 

Klj 5. ,, 1' T , • ou», 

Vif. 6. ,, M :i Oliii 

t'ig 7. ,, 1- r l.ar'.' v in T r i ) i ■ i: j: u ti r l i ■ ii i 
Vif. i^. „ vuD ii i> ni b I a > t u r ijang«« IndmduiuiO- 

l'lg. !i. ,, Um» tpnumrtritt jjaagi«« latoidaBM, Cainwitttka aaA tal tt aMMia kaaqiiljf). 

Flg. 10. „ „ Fbriaiieai eraeigar. 

rig. 11. H ]• tmt* valgarta. (Nach dna tiMkMtM ShattlaalBH a«hr gmm Bnntlim). 
Fb abaaifllili* Kgana gUMg« Beiri^hnuig: 
A Kalioa. 
V Dlaa. 

a UlMia, vi Ialaniailia>aiBira. 
i UtarmdloM. 

r KwlUl«. 

c Centrale. 

' awnteii f 

a driiti-ii > Qutwla 4*r natut MI». 
* TiarU» k 

I, II, III, IT, V, V((iMf|Wlta* 



Zweite Tafel. 

Carpus der Schildkröteo ttod Eidechaen. 

flg. 1. Baad na Qlialrdra ««rpaatiaa. 
flg. i. Caiyaa vea Chalaaia ««baaas. 
Hg. & M » ■■'I* aat»pa«a. 



124 ErklSr-iUi; d«r Abbildungan. 
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Flg. 10. 
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n > 1 ; Uli 1 : t ;. ' Ut L««Mri. 


flg. n 
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PUtyiiBttyiu« 




nrili 







( L'lii». 

r lUdUk. 

I iDMnMdüua. 

tt dum. 

> mtn I 

' liritu* . Carpalg der ivdtcn ßoibe. 
' vierten I . 
i tüuilin ) 

j Scwiiiihpin I .\c<c<»oriaii.) 
I, U, III, IV, V Me;arar|>ilUu 



Dritte Tafel. 

Civrjius der Crocodilc, VörcI und Säujj ethiere. 

flg. 1 Recht« llaiiti Alligator luciuji (L.HtlrlicLi: (iriiav]. 

Flg. 1. B. I>urtli9c)mitt durch den L'arpu^ deriit.'IlN'h (Sibrinui, 

Hg. 2 I'f'r*iii> Hand inli \ oritirurm Tan Ctoeodilai kilotioBii, 



V 


Llua. 




R 


JiwUlW. 




H 


Ulran. 




T 






t 


Arceonrinn 




c 






X 






Cli 


('art>a[i.' licr 





I. II, Ul, IV, V Uctwary«]!«. 
1, 2. 3, 1 Fuigcrgli«aler. 

Flg. 3. BcfaMS UuMtld» «inm Vog«!». (Nuh dani Httlnctcm1ir}o>. Btnicbuifeg «m ferUa. 

Hg. 4. Ouras «Ibw FSta« wa Lapat ruaitalai. OarthacliBitt. 

Rg. 6. „ rou HydrucLiocrD» ca|i]rbara. Kat Gr. 

flg. 6w „ „ T»lp> «uropata. 

flg. 7- n MBai Fittaa nia Uhiaalopliai. 

Baieititaaag (dr »M. 4—7 

Ä i;jiiu». 

r i^rajibuiilciia- 
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■ LunutBU. 
u 'l'riiiui'tnioi. 
c CVDti«!». 

* wUM» (TM^CmUm). 

* OipiMtna. 

I Piiffornir. 

I, II, 111, IV, V H«tlMip«dllu 



Ticrte Ttfel. 

Tarsus der Amphibien. 

f\$- l. FuutkeM Too l'roti u». 

flf 'J. „ eiaar Lin« va> SilanaDdra nkculoia. 

Flg 3 AnM (toe* «nnthMM BHwlMi«B4m. 

Fig. 4- „ TCO Yritoa. 

n§. & Fiw faB HuakfSBcli««. 

e. n n M*a«r»ma. 

flg. T. TnMU 8ir«doa. 

Fix. ^' ÜunLaclinitt il» Turatu «uo l'i'lo b it o a fuieat. 

Flg. 1). ., llyU |>iil mita 

ng. 10. Thm TM R .1 n A r > > II : K u> 

Ff( 11. ,, II ü Hl b r ua tor i|;i>*<>>. 

tlf( 1'2, H lisfn lii|inrcatui, 

Fig. 1& Varbindoig dt« drittaa TkntI« d«r svtitM Ul« nit d*ia llatataMk V, Im! Bote biporafttu». Huck- 



J' Til.!. 

^1 AM:r)iicd)u« (Tibisli 



I mil)« 

/ Fitalw«. 
e Ctainl*. 

ta 1 irtalit <l<-r (««iMli Mb« {Kg. 1). 

3 ilritli!« T«r««I« der «vtitro R«itir. 
* «icrtrii I 

& flkaflM J 

«f KM« 

I, II, III. lY, V 
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Erklärung lior Abbilduiigeu. 



Fünfte Tafel. 
TarsHs der Reptilieo. 

Flf. 1. Cl>«l]ril'k »erpcDtiot >vn dsr PlaaUrUiKli« (««beii. 

Flg. 2. VhtUBi« ckbiiaa*, . 

ttg. 3. Giar* •■r«pB«t. 

PIk. 4. T.aeert* nvrili*, jw. 

Fl«. ;> oilU». FUklMuclulitt. 

Iii;. 0. a, ]><^ FliitlitMtknUlw la (TVMM TiMuitttck», mich«! di* antaBcib« wildlt «ad 2 OmüIcmUmb 
• iu« kUino iltm HbaUft tiiU|ii«cb«iule,md du* {fi$fit« 4«« ABtn(aI« - Sriybaiilniin wiit>|inMh«i>d« su b*> 

iiii-rkrti 

Klg 7 r liy 11 inJa 1 t T I ua I.i»ufri. 

FIf. Ui.'iiiiitartTl<i<, jUT. T*r«iM tum );»>*•(«■ ThMle aotk kuprptii^, nur iu groMes oberen btttelu Umi» 

ÜL'tUonikeni«. 
P^. 9. Allig«t«r lutiuk. 

Vtt aU* PigWcD ■fi'.'if'' Ikiricbniuig: 

■/■ riiii 

Kibula. 
/ Fibolat* (CaieiwiUi). 
A Aitiagiliu (lotonacdk-tlUal*}. 
« Caatnie (Bca|iliaMNia). 
C CnkMtvm (Ttnale * n. & der cwtiten Beih«). 
• cr«l« I 

« xwfitts l Tiirsalc |.i:mji iforioe) «l»r «««itMi itnii«. 
3 dritte« j 

1. tl, III. l\\ V MftaiWMUa. 
r MaltafiBiMldi. 



Sechste Tafel. 

l'usääkelct (Itr Vogel. 

BMbt« MaliM BitoHaitill «iiM Bibiichta vam &. BHltlige IH* KnnrpH dar Ober» and VateMchevk»)« 
kaocIivB tlttd aas*!««* Tmw «mIi ai«ht d«alllcb «ntomtindbar; tob XetaCanot «rat cw*i Sltck« rrknni- 

l.ar. Nocli ki>ilii' l'k3iliiti|;t'D 

Hohl« kiiiU'fi! KiireinilHt >iur> lIüiintLtU ivm 7. Ilrulta^-i:. Icniur, Tibia umi filiuU deutUili. An dm 
Knur|«l»oli^cn drr l<i'iili-ii «»IKciiiioul« u Ktnithi'n »iml rin-,jfi;ritii„'i' 0»niluali.>ui'H auf^jiti ttt». Der Tw«in 
lÜMt ciiM'obare and cum uttere AlitbvilUB( «rkvaaoa. l>r«i M«lstarMlii. Von dM l'balansta ist dit H»t* 
Kol Im d*ill]Mi. (DI* Aahf* dar iaavanab« bt aidit gat «ledar(ff»h«B-) 

Ufcl.ti- linlnrc Kitumilül nii. » Uliliuilitii vom 1». BrCtiJKr. Vuin Fr:i,ur rur <1»' ujilire Kmle il«r^-<^jiil!t 
Fibula roiilit noch bi» juni T»r«a«. nl>iTe» uud untcro Tar^n^ttuck »«ilUtiimlit: «liirimuirt. All<- li-r M'M- 
tar»oU« aiu.l<i;t rSia:»Li;iii»tUikf Jir Z-dm Iiocli ulnulNtiinÜL'. 

Froutalcr QurduvhaJu 4artb da» l'afiB'tihtaJ« und Tino •Metatonale ciaat joacea UaliMi. Tibia und 
ll*taUt«tte kfeäebern. Tanai kaarpatif , iia «Un Mtk* awcl ICaocb«ali«n«, im utciwa liur. VatBTlIcha 
GröeM. 



ng. 1. 

»ig ■> 

Pir 3. 
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PIgf A. t'r'f tn L'i.il. 1.^ Tm -fi - 'ibii • i.Lil T.ir - 1 . t;ii^ir»sli' riuer juBirfU T«uh». LilIi' K\tr*iBiliit. Aoiirbt m 
lucL. 1. ll^uLuil iLi du: >citL>; ue^F KAU:n>orcD I. II. Ul. iV. )ti«iauriialitt. UappulUi Ijtvttt. 
0 Antidit ilrfsvlbro Sliickc« Ton i)rr bintmi Flichik 
Flg. 7. trimlAUr Uurctuchain diireli daiMiba Stftck. 

Fir figf- 1—7- ^aiek« BocieliMtiir. 
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Ffuiur 




Til.is. 
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Fibula 




Tmv». 




•kam Tan 
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urtmt Ita 


M 









ng. ft. Qatnetlkitt 4vch <lMt XeteUrai «ibh fnir«a flintth»!. IN« drei llatattmlia üaA aneh imie antVith )«• 

unUtTt ieil» b<-ttebt »a» ciDeui iniit'rrii KunrpdstUckc iler primordialen AiiUcei l, u:i I rri r uorticulro 
KBocticUKbicbU mit ticlcii Kriiutna luid l(lcia«rco MirkcMilee. äoitli« llulic«ii«l« unii lach iii il«u Kiivr- 
pA itoitdiMfin (Hl} ■ml wicdtB «n» hlit«i«i tartli «im dttn« b»«hia]iimlle (•) «bfcgKait. 



« 
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